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2CAPITULO 1
PRESENTACION
I. MARCO DEL CONVENIO ORSTOM -
PETROPRODUCCI6N
1. Marco institucionaJ
El Convenio de cooperaci6n técnica entre el Or-
stom y Petroproducci6n fue îirmado en Junio de
1991 por el Ministro de Relaciones Exteriores ecua-
toriano, Dr. Mario Aleman, el Embajador de Francia
en Ecuador, Dr. Jean-Michel Gaussot, el Director
General de Orslom, Dr. Gérard Winter y el Gerente
de Petroproducci6n, Ing. Lupercio Arteaga. El pri-
mer penodo dei Convenio, de dos afios de duraci6n,
se desarro1l6 en Guayaquil, y tuvo coma objetivos el
eswdio de la evoluci6n sedimentaria, tect6nica y
geodinamica de la Costa Sur-ecuatoriana y de la
sierra Sur-ecuatoriana (Celica-Catamayo). La reno-
vaci6n dei Convenio fue firmada en Noviembre de
1993 por el Director General de Orstom, Dr. Gérard
Winler y el Gerente de Petroproducci6n, Ing.·
Chamorro.
Actualmente, en el marco deI tercer perfodo, tra-
bajan en el marco dei convenio el Dr. Patrice Baby,
especialista en el analisis estructural geométrico de
las cuencas subandinas y en cortes balanceados y el
Dr. René Marocco, sediment610go especializado en
el Ne6geno andino.
2. Actividades (1993-1995)
El Orstom se comprometi6 en nombrar al menos
un ge610go a tiempo completo. Se trata de un sedi-
ment610go especializado en la sedimentaci6n y la
geodinamica de las cuencas andinas durante el Cre-
taceo y Pale6geno, Dr. Etienne Jaillard. Su trabajo
estuvo completado por un ge610go de la misma es-
pecialidad trabajando a tiempo parcial. Dr. René
Marocco, especializado en el Ne6geno andino.
Estos especialistas dictaron cursos 0 conferencias
y organizaron escuelas de campo sobre temas de su
especialidad que interesen a los profesionales de Pe-
troproducci6n, 10 que hicieron desde Diciembre de
1991 durante el primer perfodo dei Convenio.
Finalmente, los coordinadores y participantes dei
convenio decidieron contratar a estudiantes ecuato-
rianos para llevar a cabo estudios en el marco dei
Convenio. Para el perfodo 1993-1995, ellos se bene-
ficiaron de una beca de parte de Orstom para tres de
ellos, y de Elf-Aquitaine para el cuarta. Trabajaron
en los locales de Petroproducci6n bajo la direcci6n
conjunta de profesionales de Petroproducci6n y ge6-
logos de Orstom con el fin de sustentar tésis de In-
genieros de la Universidad Central de Quito 0 de la
Escuela Politécnica Nacional, al terminar su trabajo.
Se trata de : Gerardo Reinoso (UCQ) que elabo-
r6 un modela geol6gico de las arenisas "T" y "U"
dei campo Sacha, bajo la direcci6n de C. Huaman, J.
Montenegro y E. Jaillard; Ricardo Andrade y Dar-
win Jiménez (UCQ) que estudiaron la estratigraffa,
medios de depositaci6n y paleogeograffa de las are-
niscas "M-I" Y Basal Tena, bajo la direcci6n de E.
Jaillard, C. Davila y M. Molina (Elf-Aquitaine); y
Rommel Villag6mez (EPN), encargado de estable-
cer correlaciones litofaciales de la Formaci6n Hollfn
y las Lutitas Napo basal en el Noreste de la Cuenca,
bajo la direcci6n de E. Jaillard, M. Rivadeneira y C.
Davila.
3. Objetivos
El segundo perfodo dei convenio tiene coma ob-
jetivos la reinterpretaci6n estratigrâfica, sedimento-
16gica y tect6nica de la cuenca oriental ecuatoriana
durante el Cretaceo y Pale6geno. Estos trabajos re-
sultaron en la presente sfntesis estratigrafica, sedi-
mentol6gica y paleogeogrâfica de la cuenca oriental
que permiti6 la reconstrucci6n de de la geometrfa de
los cuerpos sedimentarios y su historia geodinamica,
que permitira a Petroproducci6n determinar nuevas
areas, métodos y objetivos de prospecci6n petrolera.
En una futura etapa, los estudios estructurales lle-
varan a proponer un modelo de evoluci6n geométri-
ca y cinematica deI frente andino y de la cuenca
oriental.
4.Ubicacion
El area estudiada abarca toda la cuenca oriental
ecuatoriana. Trabajos de campo fueron llevados a
cabo en la zona subandina, que presenta accesos por
carreteras, y afloramientos a 10 largo de los rfos. Las
secciones de campo estudiadas estan indicadas en el
mapa fig. 1.
La cuenca amaz6nica propiamente dicha estuvo
estudiada mediante datos de pOlOS y perfiles. Los
nucleos que proceden mayormente de la parte Norte
y central de la cuenca. Estan localizados en las fig.
1 Y 2.
Comparaciones y correlaciones fueron efectua-
das con los datos publicados sobre el Norte dei Peru,
con el fin de definir las secuencias, precisar el medio
sedimentario 0 las evoluciones sedimentarias verti-
cales 0 laterales, y refinar la edad de los estratos y de
los eventos tect6nicos, e integrar la evoluci6n de la
cuenca oriental en un marco regional.
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Fig. J' Ubicaci6n del area de estudio y de los principales pozos y secciones estudiados para la estratigrafîa y/a cita-
dos en el te..xto.
II. PRESENTACION DEL INFORME
1. Presentaci6n de )a parte estratigrafica
El estudio a cargo de Etienne Jaillard consiste en
la sfntesis y re-interpretacion de la estratigraffa, y de
la evolucion sedimentologica, paleogeogrâfica y
tectonica de la cuenca oriental durante el Cretaceo y
el Paleogeno. La presente memoria constituye la sfn-
tesis de los resultados de este trabajo.
La sfntesis estratigrâfica de las series cretacicas y
paleogenas dei Oriente ecuatoriano comprende dos
partes. La primera expone y analiza el estado dei
conocimiento de la estratigraffa de la cuenca orien-
tai en el ano 1993, incluyendo los trabajos dei labo-
ratorio de Petroproduccion en Guayaquil e intenta
una primera sfntesis bibliogrâfica. La segunda parte
comprende la discusion de algunos problemas estra-
tigrâficos, la exposicion de los resultados recientes
obtenidos por el laboratorio de Petroproduccion en
Guayaquil y por el Convenio, y concluye con la pro-
puesta de una nueva biozonaci6n estratigrafica.
1.1. Origen de los datos
El presente estudio esta basado sobre tres tipos
de datos diferentes.
* Los resultados de los trabajos bioestratigrâficos
anteriores constituyen la base de la discusion pre-
sentada. Los trabajos antiguos consisten general-
mente en secciones de campo levantadas y mues-
treadas para la macropaleontologfa, y se encuentran
bajo la forma de informes internos inéditos', 0 mas
raramente, publicados en revistas especializadas.
Los estudios recientes consisten generalmente en
estudios micropaleontol6gicos de muestras de pozo
o de secciones de campo y fueron proporcionados
por los archivos de Petroproducci6n. Los pozos uti-
lizados fueron estudiados por compafiias extranjeras
o por Petroproducci6n (fig. 1).
Ademas, se utilizaron los datos bioestratigraficos
de secciones de campo disponibles en informes, 0
estudiadas en el marco deI convenio : rio Solo, rio
Misahuallf, Anticlinal Mirador, rio Topo, rio Upano
en Chinimbimi, rio Upano en Tayusa, rio Paute cer-
ca de Méndez, rfo Chapiza en Yaupi y carretera San-
tiago-Morona (fig. 1).
* Desde hace 25 afios, y mas especialmente en
los 12 ultimos afios, ge610gos de Orstom lIevan a ca-
bo trabajos de campo sobre las series cretacicas y
terciarias de los Andes de Pern, Bolivia y Ecuador.
Ademas, desde hace poco tiempo, estan estudiando
la evoluci6n sedimentaria y tect6nica deI Oriente de
Perd y Bolivia. Por 10 tanto, los ge610gos de Orstom
lIegaron a un buen conocimiento de la bibliografla,
los afloramientos, la evoluci6n sedimentaria y el
marco geodinamico deI margen andino.
Los datos publicados sobre estas regiones son
elementos importantes de comparaci6n y correla-
ci6n, para precisar 0 refinar las atribuciones estrati-
graficas, las interpretaciones sedimentol6gicas y el
analïsis paleogeogrMico y tectonico. Se debe te-
nerlos en cuenta para entender la historia de la cuen-
ca oriental ecuatoriana en un marco mas general.
1.2. Métodos de estudio
* Todo trabajo de sfntesis tiene que tener en
cuenta los datos relevantes ya escritos 0 publicados
sobre el asunto. Sin embargo, los criterios de deter-
minaci6n paleontologica, la sistematica paleontolo-
gica y las atribuciones estratigraficas a menudo
cambiaron desde los trabajos bioestratigraficos anti-
guos. Por 10 tanto, los datos fueron reunidos, selec-
cionados, criticados y revisados en la medida de 10
posible, con el fin de precisar la cronoestratigraffa
de la cuenca oriental.
* En la cuenca oriental, los trabajos estratigrafi-
cos fueron lIevados a cabo en base a micro- (forami-
nfferos, carofitas, ostracodos) y nanofosiles (palino-
morfos, nanofosiles calca.reos). La comparaci6n de
los datos micropaleontologicos obtenidos en el
Oriente con la escala cronoestratigrafica en base a
amonites que constituye la referencia para la estrati-
grafla deI Mesozoico, resultara en la calibraci6n de
ambas escalas para toda la cuenca.
Por esta razon, ha sido iniciada una revision de
los amonites deI Oriente ecuatoriano. Los paleont6-
logos involucrados son el Dr. Luc Bulot (Univ.
Marsella, Francia) y el ge610go Emmanuel Robert
(Univ. Tolosa), especialistas de los amonites deI
Cretaceo inferior, y el Prof. Peter Bengtson (Univ.
Uppsala, Suecia, y Heidelberg, Alemanfa), especia-
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lista de los amonites deI Cretaceo superior. Ademas,
los bivalvos fueron enviados a la Dra. Annie Dhondt
(Museo Real de Bruselas, Bélgica), los equinoder-
mos al Dr. Didier Néraudeau (Museo Nacional de
Paris, Francia), los restos de selacios y peces al Dr.
Henri Cappella (Univ. Montpellier, Francia) y los
foraminfferos planctonicos en laminas delgadas a la
Dra. Michèle Caron (Univ. Friburgo, Suiza). Sin em-
bargo, todas las determinaciones no estan todavfa
disponibles en el momento de la redacci6n deI in-
forme final, y solo estaran tomadas en cuenta en las
publicaciones posteriores.
* A pesar de que el analisis y las correlaciones
secuenciales pertenecen ya al dominio de la sedi-
mentologfa, esta herramienta es fundamental para
las correlaciones estratigraficas, y permiti6 precisar
notoriamente el marco estratigrMico general de las
series andinas (véase Jaillard y Sempéré 1989, Ma-
rocco et al. 1996, por ejemplo).
Ademas, la aparici6n deI concepto de estratigra-
fla secuencial (Vail et al. 1977, 1987) puso de mani-
fiesto que tanto la sedimentologfa coma la paleonto-
logfa estan genéticamente controladas de manera di-
namica por las variaciones eustaticas, que dan lugar
a eventos sedimentarios y biol6gicos sincr6nicos a
escala global (Haq et al. 1987). Por 10 tanto, no se
puede lIevar a cabo un analisis estratigrMico sin te-
ner en cuenta la evoluci6n sedimentaria, aun que es-
te encarada a grandes rasgos.
2. Presentacion de la parte sedimentologica
Las interpretaciones sedimentol6gicas presenta-
das en la segunda parte de esta memoria fueron ela-
boradas en base a tres principales fuentes de datos.
2.1. Datos bioestratigrMicos
Los trabajos ya publicados mencionan numero-
sos macro- y microfosiles en la serie deI Cretaceo y
Terciario inferior de Oriente. El tipo de los organis-
mos, su reparticion estratigrafica. su abundancia y
su diversidad llevan informaciones sobre los medios
ecol6gicos sucesivos que reinaron en esta zona en
diferentes época.
Por otro lado, los datos estratigrMicos permitiron
evidenciar la existencia de diacronismos entre uni-
dades consideradas hasta ahora coma correlacio-
nables. El significado sedimentario de esta oblicui-
dad de las Ifneas de tiempo esta tambien analizado.
2.2. Datos de campo
Los trabajos dei convenio incluiron varias salidas
de campo, para estudiar secciones de la serie creta-
cica de la zona subandina (fig. 1). Estas forman una
fuente de informaci6n extremadamente preciosa que
utilizaremos para proponer un modelo de evoluci6n
sedimentaria para la serie oriental.
2.3. Estudio de nucleos
Entre los numerosos pozos perforados en la
cuenca oriental, ciertos dieron lugar a la extraccion
de nucleos en niveles interesantes para la explora-
cion y explotaci6n petrolera. Algunos de estos nu-
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Fig. 2 : Mapa de ubicacù5n de las secciones de campo estudiadas y de los nucleos analizados en este informe.
cleos fueron estudiados en la litoteca de San Rafael,
y brindan otras informaciones sobre el medio sedi-
mentario de estos niveles, en varios lugares de la
cuenca. Por 10 tanto, permiten estudiar los cambios
laterales de litologfa y facies de los cuerpos sedi-
mentarios (fig. 2).
3. Conclusiones
Como conclusi6n, expondrémos las grandes evo-
luciones sedimentarias de la serie cretacica de la
cuenca, y la interpretaci6n de los medios sedimenta-
rios de las principales unidades estratigraficas, tal
coma se 10 pudo deducir dei estudio estratigrafico y
sedimentol6gico.
La ultima etapa de las interpretaciones sedimen-
tol6gicas consiste en un «modelo de cuenca» que
permita explicar coma funcion6 la cuenca oriental
durante la época considerada. Este modelo tiene en
cuenta las principales caracterfsticas sedimentarias
de la cuenca: muy débil subsidencia, dep6sitos muy
someros, aislamiento dei mar abierto, débiles apor-
tes sedimentarios y actividad tect6nica esporadica, y
trata de integrarlas para explicar la naturaleza y las
caracterfsticas muy particulares de los sedimentos
depositados en la cuenca (potencia muy reducida,
dep6sitos an6xicos, largos hiatos sedimentarios,
abundantes areniscas transgresivas, etc.).
III. MARCO GEOLOGICO
El area de estudio es parte dei margen activo an-
dino, que experimenta la subducci6n de la placa
oceânica paleo-pacffica, desde el Jurasico por 10 me-
CUENCA
ORIENTAL
nos (Mégard 1978, Jaillard et al. 1990). Durante el
Cretaceo, el margen comprende varias zonas paleo-
geograficas (fig. 3).
La zona costera, de naturaleza oceanica, se indi-
vidualiza a partir dei Albiano, con el desarrollo de
arcos insulares sucesivos, que colisionaron el mar-
gen continental andino entre el Cretaceo superior y
el Eoceno superior (Lebrat et al. 1987, Bourgois et
al. 1990, Jaillard et al. 1995).
La zona de arco volcanico aflora en la zona de
Celica (Oeste) y Catamayo (Este). Esta caracteriza-
da por un volcanismo y una sedimentaci6n volcano-
clastica, e importantes eventos tect6nicos (Jaillard et
al. 1996). AI Oeste se encuentra un bloque continen-
tal mas 0 menos al6ctono (Amotape, Mourier et al.
1988; Arenillas, Aspden et al. 1988).
La Cordillera Real era probablemente una zona
positiva que separaba la cuenca oriental de la zona
de antearco. Su evoluci6n cretacea es practicamente
desconocida por falta de aflorarnientos de esta edad.
La cuenca Este-ecuatoriana u Oriente, objeto dei
presente estudio, se extiende hasta Colombia y Pero,
y hasta el escudo brasilefio hacia el Este (fig. 3). Es-
ta caracterizada por una subsidencia débil (Berrones
1992) y una sedimentaci6n en gran parte marina du-
rante el Cretaceo (Canfield et al. 1982), con deiga-
das transgresiones marinas hasta el Mioceno medio.
Hacia el Este, la serie se acufia y traslapa con el
transcurso dei tiempo. Se puede diferenciar (1) la
zona subandina elevada y deformada, que funcion6
coma arco magmatico durante gran parte dei Jurasi-
co (arco MisahuallO y presenta actualmente aflora-
mientos mesozoicos, y (2) la zona amaz6nica que re-
cibi6 Capas Rojas de tras-arco durante el Jurasico
(Fm Chapiza), una sedimentaci6n marina en el
Cr~taceo (solo conocida por perforaciones) y Capas
ROjas de ante-pais durante el Terciario.
Sintesis de la geologia de la cuenca oriental ecua-
toriana se encuentran en Campbell (1970), Faucher
y Savoyat (1973), Rigo de Righi y Bloom (1975),
Zufiiga y Rivero et al. (1976), Baldock (1982), Can-
6
*
,."'o~
'00
f
f
"
f
f
1
/
/
/
/
PERU
COSTA ARCOySIERRA
~ l'"""'l Bloques
~ Areo insular Caye~desplazado~ ~ Zona
~ rrv""1 Areos eontinentale~t2.U subandina
~ Areo San LorenzellLll Celiea y Saeapalea
O cueneaœAreo Maeuehi D Cordillera Rea amaz6niea
Fig. 3 : Marco paleogeografico del margen ecuato-
riano durante el Cretaceo.
field et al. (1982, 1985), De Souza Cruz (1988), Ro-
sania y Silva (1988), Balkwill et al. (1988), Rosania
(1989), Smith (1989), Dashwood y Abbot$. (1990),
Rivadeneira y Sanchez (1991), Mello et al. (1993) y
White et al. (1995).
Por otro lado, sintesis y datos estratigaficos y
geol6gicos de la cuenca oriental peruana fueron pu-
blicados por Kummel (1948), Koch y Blissenbach
(1962), Rodriguez y Chalco (1975), Pardo y Zufiiga
(1976), Seminario y Guizado (1976), Sotto (1979),
Vargas (1988), Salas (1991) YMathalone y Montoya
(1995).
* *
7CAPITULO II
TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS ENTRE 1927 Y 1980
Fig. 4 : Estratigrajfa de la zona de Napo. segLin Wasson
y Sine/air (1927).
COLUMNA GENERALIZADA
DE LA ZONA DE NAPO
I. RECONOCIMIENTO ESTRATIGRAFI-
co : WASSON ySINCLAIR (1927)
II. PRIMEROS POZOS y MACROPA-
LEONTOLOGIA : TSCHOPP (1953)
Mediante el anâlisis de numerosas secciones de
campo y de algunos pozos perforados por la Schell,
Tschopp (1953, 1956) establecio una estratigraffa
detallada dei Mesozoico y Terciario dei Oriente.
Para el Cretaceo y Terciario, correlaciono con éxito
su estratigraffa con los pocos pozos conocidos en-
tonces en la Ilanura amaz6nica (Tiputini, Vuano).
1. La Formacion Santiago
Consiste de 1500 a 2700 m de calizas negras si-
lifceas en bancos delgados alternando con areniscas
calcareas y lutitas negras a veces bituminosas. Ha-
cia el tope y el Oeste, aparecen intercalaciones vol-
canicas y vo1canoclasticas. Contiene pelecfpodos,
restos de peces, radiolarios indeterminables y amo-
nites (Arietites) que indican el Liasico inferior.
2. La Formacion Chapiza
Es una potente serie de capas rojas continentales
que descansa sobre la Formaci6n Santiago al Sur, y
esta sobreyacida en discordancia por la Formacion
Hollfn. En otros sitios, puede descansar sobre el Pa-
leozoico. Solo se encontraron lechos de carbon y
restos de plantas. Esta atribuida al Jurasico media y
superior, y puede ser dividida en tres unidades.
La unidad inferior consiste en lutitas y areniscas
de color gris, rosado, morado y rojo, con delgados
lechos de evaporitas y concreciones de dolomita.
La unidad mediana presenta una litologfa com-
- En el Albiano : los amonites Brancoceras n.
sp., Oxytropidoceras (Manuaniceras ?) carbona-
rium, Oxytropidoceras n. sp. detenninable coma O.
aff. belknapi, y los moluscos Inoceramus concentri-
cus y Ostrea scyphax. Esta ultima seria caracterfsti-
ca dei Albiano superior dei Norte dei Pern (Bena-
vides 1956);
- Atribuidos al Turoniano : las ostras Exogyra
olisiponensis y E. aff. africana, mayormente cono-
cidas en el Cenomaniano media y superior dei
Norte dei Pern (Benavides 1956);
- En el Turoniano : los amonites Mammites n.
sp., Coelopoceras n. sp. clasificahle coma C. aff.
lesseli 0 C. aff. springeri, y el bi~alvo Inoceramus
labiatus dei fin dei Turoniano inferior;
- Atribuido al Turoniano : el bivalvo Roudairia
intermedia, ahora conocido en el Coniaciano y San-
toniano dei Norte dei Pern (Benavides 1956).
Areniscas
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ytobas
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Calizas y
Lutitas
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ALBIANO
Capas
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CUATERNARIO
Coelopoceras sp.. C. aff. lessefi,
Mammites n. sp., Inoceramus
labiatus
Exogyra olisiponensis, E. aff. africana
Oxytropidoceras carbonarium. 0. aff.
belknapi. Brancoceras sp.•
Inoceramus concentricus.
Aglomerado volcanico
Wasson y Sinclair efectuaron un reconocimiento
de la zona subandina en el ano 1921, y publicaron
informes geografico (1923) y geologico (1927)
sobre sus observaciones. Establecieron una estrati-
graffa pionera de la serie mesozoica de esta zona.
Basaltos y tobas Misahuall" Los basait os
Misahuallf presentan un espesor observable de "" 50
m, y estân sobreyacidos por menos de 40 m de to-
bas.
Areniscas Hollin. Son areniscas cuarzosas de
grano fino, cuyo espesor no pasa los 140 m. No se
observo conglomerado basal sobre los volcanicos
Misahuallf. La areniscas comprenden un cuello de
lutitas negras en su parte media (fig. 4).
Calizas y Lutitas Napo. Es una serie de cerca
de 500 m, aflorando bien al Este de dei pueblo de
Napo. En.la base, se observa una lumaquela de hue-
sos con vertebras de peces. Esta sobreyacida por lu-
titas negras, con fosiles albianos encontrados poco
encima de las areniscas Hollin. Un segundo nivel
fosilffero es de edad turoniana, los fosiles mas altos
en la serie procediendo de calizas.
De la fauna colectada por Wasson y Sinclair
(1927, véase tambien Sauer 1965) en las calizas y
lutitas Napo, J .B. Reeside determino (entre otros) :
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Fig. 5 : Estratigrafia de la zona subandina ecuatoriana
(ejemplo de Cangaime), segun Tschopp (1953).
ferior (Tschopp 1953). Nota: Bristow y Hoffstetter
(1977), al mencionar estos mismos amonites, indican
equivocadamente una edad Albiano superior a Cenoma-
niano inferior para la Formaci6n Napo inferior, sin men-
cionar el Albiano media temprano, atestiguado por la
presencia de Lyelliceras sp..
El Napo inferior comprende tres unidades de
areniscas glauconfticas, separadas por lutitas :
- las areniscas inferiores (9 a 35 m), equiva-
lentes al Hollfn superior;
- lutitas y calizas (30 a 67 m), Hamadas ahora
Napo basal;
- las areniscas medias (33 a 52 m), equivalentes
a las areniscas "T";
- lutitas y areniscas (43 a 70 m)
- las areniscas superiores (15 a 22 m), conocidas
ahora coma las areniscas "U";
- lutitas y calizas superiores (6 a 14 m).
4.2. El Napo medio 0 Caliza principal presenta
un espesor mas 0 menos constante en la zona sub-
andina (78 a 91 m, fig. 5). Esta constituido por cali-
zas masivas, claras y finas con algunas intercala-
ciones de margas. Corresponde a 10 que se conoce
ahora coma las calizas "A" y "M-2".
Contiene Coilopoceras n. sp., Mammites aff.
Peroniceras
Neophlyticeras
Dipoloceras
Venezoliceras
OXylropidoceras
Brancoceras
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mediana
o
c
Q)
o
a..
<:
Z
NAPO
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parable, pero sin evaporitas, y es integralmente de
color rojo. Las unidades inferior y mediana solo es-
tan conocidas al Este de la CordiHera Real.
La unidad superior comprende lutitas, areniscas
y conglomerados rojos, con areniscas feldesp<iticas
y tobas verdes a violaceas. Esta correlacionada ten-
tativamente con la Formaci6n Misahuallf dellevan-
tamiento de Napo, donde numerosas discordancias
estan observadas.
3. La Formacion Rollin
Consiste en areniscas blancas gruesas con estra-
tificaciones cruzadas y ondulitas, que presentan una
buena permeabilidad. Contiene restos de plantas y
lechos carbonosos. El espesor varia de 84 a 200 m,
con un promedio cerca a 150 m en la zona subandi-
na. Descansa en discordancia sobre la Formaci6n
Chapiza 0 la Formaci6n Santiago (Oeste de Cu tu-
cu). Esta atribuida al Cretaceo inferior.
4. La Formacion Napo
Consiste en 240 y hasta mas de 400 m de grosor
de lutitas y calizas con intercalaciones de areniscas.
Contiene foraminfferos poco diagn6sticos : Haplo-
phragmoides sp., Globigerina sp., Globigerinella
spp., Gümbelina sp., Gümbelitria sp., Planulina
correcta. Esta dividida de manera informai en tres
unidades (fig. 5).
4.1. El Napo inferior consiste en 85 a 140 m de
lutitas, areniscas y algunas calizas. Ademas de los
foraminiferos Planorbulina sp. y Planularia sp.,
contiene una fauna de amonites que se puede divi-
dir en tres grupos (Tschopp 1953, det. Breistroffer;
Sauer 1965) :
- Las trigonias Trigonia hondaana, T. cf. subcre-
nulata y el amonite : Acanthoplites sp. 0 Colombi-
ceras sp., encontrados por Dozy y Baggelaar
(1941) en la zona de Morona, indicarfan el Aptiano
superior (Tschopp 1948). Sin embargo, esta deter-
minaci6n fue rechazada por Tschopp (1953).
- Brancoceras sp., Dipoloceras sp., Dipoloceras
n. sp., Knemiceras sp., Lyelliceras sp., Neophlytice-
ras n. sp. gr. brottianum, Oxytropidoceras sp. (tam-
bién encontrado en un nucleo dei pozo Vuano-l),
Oxytropidoceras sp. gr. mirapelianum, O. cf. multi-
fidum, Venezoliceras sp. y V. cf. karsteni, pueden
ser considerados coma tfpicos dei Albiano medio y
de la base dei Albiano superior (Tschopp 1953, Bu-
lot et al. en prensa).
En niveles correlacionables de la zona dei Pasta-
za medio, Dozy y Baggelaar (1940) colectaron un
amonite Hoplitidae dei Albiano (det. Fichter), y en
la zona de Morona, los mismos autores encontraron
amonites pobremente preservados: Brancoceras
sp., Knemiceras cf. attenuatum y Oxytropidoceras
spp. dei Albiano medio a superior (Dozy y Bagge-
laar 1941).
- Schloenbachia (7) n. sp. indicaria el intervalo
Albiuno terminal-Cenomaniano superior, mientras
que Mantelliceras n. sp. indica el Cenomaniano in-
barkeri y Neoptychites sp. juv. (Tschopp 1953,
Sauer 1965). El género Coilopoceras caracteriza el
Turoniano s.l. en los Andes (Benavides 1956),
mientras que los géneros Mammites y Neoptychites
indican el Turoniano inferior.
4.3. El Napo superior consiste en lutitas oscuras
laminadas, con delgados bancos de calizas. El espe-
sor es muy variable (0 a 75 m), ya que la Fonna-
ci6n Tena sobreyacente erosiona a la parte superior
de la fonnaci6n (fig. 5).
Se encontr6 los amonites Coilopoceras sp. y Pe-
roniceras sp., que indican el Coritaciano, y forami-
nlferos poco diagn6sticos : Globotruncana spp.,
Haplophragmoides eggeri..
5. La Formacion Tena
Es una serie de lutitas y limolitas algo calcâreas,
abigarradas, mayonnente rojas a marrones, con ho-
rizontes verdes en la parte inferior. Areniscas cuar-
zosas claras se encuentran en la base y el tope. Se
notan bancos de calizas 0 margas arenosas y pseu-
do-ooliticas.
Los contactos inferior y superior son discordan-
cias no angulares. El espesor es muy variable y se
reduce de Sur (600 m) a Norte (400 m) en la zona
subandina, y de Oeste (mas de 1000 m) a Este en la
cuenca amaz6nica (272 m en Tiputini).
Dentro dei contenido faunlstico, una asociaci6n
de Globigerina-Gümbelina comparable a la dei Na-
po superior esta presente en la base, mientras que la
parte superior contiene Bulimina sp., Eponides sp.,
Rzehakina sp., Siphogenerinoides aff. cretacea y
Spiroplectoides sp .. Entre los ostracodos, Brachycy-
there sp. indica un medio marino, mientras que
Candona spp., Cyclocypris sp., Herpetocypris sp.,
Iliocypris sp., Metacypris spp. indican un media sa-
lobre 0 de agua dulce. Carofitas ocurren en varlos
niveles. La edad inferida es Maastrichtiano-Paleo-
ceno, y los organismos indican una alternancia de
medio mari no, salobre y de agua dulce (Tschopp
1953, Sauer 1965).
6. Las Formaciones Tiyuyacu y Cuzutca
La Formaci6n Tiyuyacu solo aflora al Norte deI
rio Pastaza (Alto de Napo) y en el Norte de la cuen-
ca oriental. Empieza por areniscas 0 conglomerados
de base, a veces glauconfticos, con cantos rodados.
En las secciones mas espesas, sigue con lutitas are-
nosas oscuras.
El espesor pasa de 700 a 250 m de Norte a Sur
de! levantamiento de Napo, y disminuye también
del Oeste al Este en la cuenca.
La Formaci6n Cuzutca solo aflora al Sur dei rfo
Pastaza. Tiene una litologla similar a la de la For-
maci6n Tiyuyacu con la cual esta tentativamente
correlacionada, sin argumentos paleontol6gicos.
Solo se encontraron escasos foraminlferos arena-
ceos y ostracodos, mayormente deI género Cando-
na.
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7. Las Formaciones terciarias
Las formaciones Chalcana, Pastaza, Arajuno,
Curaray, Chambira y Mesa, definidas por Tschopp
(1953, Bristow y Hoffstetter 1977) estan en curso
de revisi6n en el marco deI convenio, por el Dr
René Marocco.
III. DATOS MACROPALEONTOLO-
GICOS RECIENTES
En el campo de la macropaleontologla, mencio-
nemos 3 estudios recientes.
1. Pérez y Jiménez (1990)
Pérez y Jiménez (1990) encontraron Liopistha
(Psilomya) gigantea var. zamorensis var. nov. dei
Aptiano-Albiano de Europa (determinaci6n de J.-P.
Lefranc), encontrada en argilitas oscuras de la parte
inferior de la Formaci6n Napo, en Shaime (con-
f1uencia de los rios Nangaritza y Numpatacaime).
2. Aspden e Ivimey-Cook (1991)
Aspden e Ivimey-Cook (1991) encontraron los
amonites Adkinsites sp., Brancoceras sp. y Oxytro-
pidoceras sp. deI Albiano medio en lutitas negras
laminadas ricas en materla organica dei rio Vergel
(Sur de la zona subandina). Ademas, mencionan
Adkinsites sp. y Oxytropidoceras sp. de la misma
edad aSI coma dinoflagelados cretaceos, encontra-
das por E. Rodrlguez en las cabeceras dei rio Nan-
garitza (determinaciones de H.G. Owen y M.K. Ho-
warth). Concluyen que dichos afloramientos perte-
necen a la Formaci6n Napo inferior.
3. Samaniego, Villagomez y Vera (1992)
Samaniego, Villag6mez y Vera (1992) reportan
el equinodermo (erizo de mar) Hemiaster texanlls
en calizas y margas probablemente cenomanianas,
ubicadas por debajo de las Calizas "A" y "M-2", en
la quebrada Latas, entre Puerto Napo y Misahuallf.
H. lexanlls esta conocido en el Albiano medio deI
Pern (Lisson y Boit 1942).
IV. MICROPALEONTOLOGIA EN POZOS
y SECCIONES DE CAMPO: IFP-BEICIP y
A.E.O. Ltd (1966-1972)
Durante varlos anos (1966-1970), el BEICIP (Ia-
boratorio deI Instituto Francés deI Petr6Ieo-IFP) lIe-
v6 a cabo el levantamiento de numerosos cortes e
innumerables analisis micropaleontol6gicos (Sigal
1968, 1969, 1972, Beicip 1969, Faucher et al. 1971,
Faucher y Savoyat 1973). Poco despues (1968-
1972), la Anglo-Ecuadorian Oilfield Ltd hizo un
trabajo comparable, aun que con menos secciones y
analisis (Mills 1969, 1971, 1972a, 1972b, 1972c).
Se presentaran juntos los resu1tados de estos estu-
dios, basados sobre la micropaleontologla clasica
(foraminfferos, ostracodos, carofitas, y palinologla
en menor proporcfon). Por fin, mencionaremos los
trabajos de Texaco (Hobbs 1975) y de Whittaker y
Hodgkinson (1979).
1. Formacion Hoilln
El BEICIP no encontr6 microf6siles. Sin embar-
go, asumi6 una edad albiana !nferiorpara el t.ope de
la formaci6n, por la presencla de polenes tncolpa-
dos de angiospermas asociados con formas de,1 ~p­
tiano, y por la ausencia de esporas elateras t1plcas
dei Albiano medio (Faucher et al. 1971).
Mills (1971) fue el primera en mencionar un ni-
vel marino fosilffero ubicado debajo de la Forma-
ci6n HolIfn. En el pozo Tiguino-I, este nivel con-
tiene Inoceral11us sp., amonites enanos, y el forami-
nffero Hedbergella cf. delrioensis deI Aptiano su-
perior-Santoniano inferior. Por 10 tanto, la base de
la Formaci6n Hollfn no es mas antigua que la base
dei Aptiano superior (zona de S. cabri).
Mills (1972c) menciona datos palinol6gicos dei
Albiano y probablemente Aptiano en la Formac~~n
HolIfn. Ademas, nota que el tope de la formaclOn
podrfa ser mas joven (Albiano superior) e~ el ~orte
que en el Sur de la zona subandma (Alblano Infe-
rior a medio). Estas edades estan probablemente ba-
sadas en datos procedentes deI "HolIfn superior" 0
de la base de la Formaci6n Napo inferior.
2. Formacion Napo inferior
Entre los foraminfferos encontrados por el BEI-
CIP, tipos de Globigerina comunes en el Aptiano
terminal-Albiano, Hedbergella planispira, H. was-
hitensis, Textularia washitensis dei Albiano super-
ior-Cenomaniano inferior, asf como los ostracodos
Cytherelloidea cf. besrineensis, Metacytheropter?n
ex. gr. jugosum, Prothocythere ex. gr. alexandn y
Schuleridea ? cf. oliverensis, indican una edad al-
biana (fig. 6). El conjunto confirma la edad Albi~no
medio-Cenomaniano inferior dada por los amonltes
mencionados por Tschopp (1953) (fig. 6).
En la parte superior ('" Arenisca "U"), los fora-
minfferos : Al11mobaculites gr. ovoidea, Astaloculus
gr. intermedia, Globotruncana stephani (ahora
Praeglobotruncana stephani), Gümbelina cf. stria-
ta, Haplophragmoides cf. sluzari, Praeglo~ot~un­
cana crassa y Whiteinella archeocretacea mdlcan
una edad dei Cenomaniano superior 0 Turoniano
inferior (Sigal 1969, Faucher et al. 1971). Estan
asociados con los ostracodos Brachycythere sapu-
cariensis, Cytherella aff. münsteri y Cytherelloidea
cf. cuneiforme que indicarfan el Turoniano inferior.
En las lutitas y calizas de la base, Mills (1969,
1972c) sefiala, ademas de Lingula sp. y equinoi-
deos, el amonite Lyelliceras sp. dei Albiano medio;
foraminfferos bent6nicos poco diagn6sticos (Am-
mobaculites sp., Bathysiphon sp., Bulimina sp.,
Reophax sp. y Textularia washitensis); los forami-
nfferos planct6nicos: Globigerina washitensis (AI-
biano medio-Cenomaniano inferior) y Hedbergella
trochoidea (Aptiano superior-Albiano inferior); y
los ostracodos: Amphycytherura C-158, Cushmani-
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dea, Cythereis spp., Cytherelloides C- 158, Cytheru-
ra E-9ü4, Eocytheropteron ex. gr. howelli, E. ex. gr.
alexanderi, Protocythere ex. gr. alexanderi, Schule-
ridea cf. oliverensis y Veenia sp .. Mills concluy6
con una edad Albiano-Cenomaniano en 1969, y AI-
biano superior-Cenomaniano inferior en 1972. Sin
embargo, la presencia de Lyelliceras s~. asegura. la
presencia, al menos localmente, deI Alblano medlo.
En las lutitas y areniscas sobreyacentes, Mills
(1969) report6 Bathysiphon sp., Hapl~phr~gl11oides
sp., Hedbergella planispira (AptIano mfenor-Turo-
niano terminal), el ostracodo Brachycythere sphe-
noides, fragmentos de conchas y escamas ~e peces.
Les asigno una edad incluida dentro dei I~tervalo
Cenomaniano-Turoniano en 1969, pero restnnglO el
tope dei intervalo al Cenomaniano inferior en 1972.
Para Whittaker y Hodgkinson (1979), la edad de
la base de la Napo inferior es Albiano medio, dada
por Hedbergella washitensis.
3. Formacion Napo medio (Caliza principal)
El BEICIP detennino los foraminfferos plancto-
nicos: Globotruncana colderiensis, G. praehelveti-
ca (ahora Helvetotnmcana praehelvetica), G. renzi,
G. schneegansi, G. sigali (ahora Marginotruncana
renzi, M. schneegansi y M. sigali, respectivamente),
G. gr. inornata (ahora Whiteinella inornata ?),
Giimbelina gr. striata y Whiteinella archeocretacea
que indican el Turoniano; y los ostracodos : Bra-
chycythere sapucariensis, Cytherella aff. münsten,
Cytherelloidea cf. cuneiforme, Orthonotacythere
sp.?, Ovocytherideos y Paracypris sp.: Concluye
con una edad Turoniano inferior (Faucher et al.
1971). Sin embargo, si bien H. praehelvetica indica
el intervalo Cenomaniano superior-Turoniano me-
dio temprano, los rangos actualmente conocidos de
M. renzi, M. schneegansi, M. sigali, (para todas:
media dei Turoniano medio-Santoniano) y W ar-
chaeocretacea (Turoniano inferior-Coniaciano
superior) indican mas bien el intervalo parte media
dei Turoniano medio-Coniaciano para al menos
parte dei Napo media (fig. 6).
En el Napo medio, considerado coma integr~n­
do las Lutitas "U" y las Calizas "A" actuales, Milis
(1969) reporta lnoceramus labiatus (marcador deI
Turoniano inferior tardfo), el amonite ?Coilopoce-
ras sp. caracterfstico dei Turoniano en el Pero (Be-
navides 1956), asf coma los foraminfferos bentoni-
cos Ammobaculites cf. colombianus y Haplophrag-
moides eggeri. Luego, Mills (l972a, b, c) confirmo
la presencia de los ostracodos Brachycythere sapu-
cariensis y Cytherella aff. münsteri, y de los fora-
minfferos planct6nicos Marginotruncana renzi, M.
schneegansi y M. sigali. Ademâs, menciono Hasti-
gerinella cf. simplex, Heterohelix pseudotessera y
Hx. reussi (base Turoniano medio-Campaniano ba-
sal) en el Napo medio. Mills (1972c) concluyo con
una edad Turoniano, siendo la. base probablemente
de edad Turoniano inferior. Deduce una muy pro-
bable laguna sedimentaria 0 una condensacion im-
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Hg. planispira,
Hg. washitensis,
H. praehelvetica, M. renzi,
M. schneegansi, M. sigali,
P. stephani,
W. archeocretacea,
W. cf. inornata,
B. sapucariensis.
P61enes dei Albiano inferior
Globigerinideos, Rotalideos
P. stephani,
W. archeocretacea,
B. sapucariensis, Veenia sp.
Hx. globulosa, Hx. striata , G.
wilsoni, Marg. cf. sigali, M. aff.
renzi, R. tornicata, W. aff.
inornata, B. sapucariensis.
Amblyochara sp., Porochara sp.
SINTESIS de los DATOS
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Fig 6 : Rest/men de los datos estratigraficos deI BEI-
CIP-IFP ell el Oriente ecuatoriano (Siga11969, Faucher
et al. 1971J, con el ejemplo de la secci6n deI rfo Misa-
hualli.
Mills (1972c) a suponer que las areniscas San Fer-
nando ("M-l ") fueran coetaneas de parte dei Napo
superior de la zona subandina (fig. 9).
5. La Formacion Tena
El estudio micropaleontol6gico de las forma-
ciones Tena y Tiyuyacu es un aporte fundamental
dei trabajo dei BEICIP (1969, Faucher et al. 1971).
La fauna de la parte basal, constituida por cali-
portante de la mayor parte dei Cenomaniano. Cons-
idera que la edad dei tope de la Napo medio esta in-
cluida dentro dei intervalo Turoniano medio-Conia-
ciano (Mi)ls 1972c).
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4. La Formacion Napo superior
En el Norte de la zona subandina (levantallÙento
de Napo), la Formaci6n Tena descansarfa directa-
mente sobre el Turoniano inferior (Faucher et al.
1971). Sin embargo, en el rio Misahuallf, Sigal de-
termin6 en la N apo superior (in Faucher et al.
1971): Hx. striata, M. aff. renzi, M. sigali y W aff.
inornata, que mas bien indicarfan el Turoniano su-
perior-Santoniano inferior, segun sus rangos actual-
mente conocidos (fig. 6).
En el Sur de la zona subandina, el BEICIP en-
contr6 los foraminfferos Ammobaculites cf. humei,
Archeoglobigerina spp., Globotruncana cf.jomica-
ta (ahora Rosita jornicata), G. wilsoni, Gümbelina
nuttali, G. pseudotessera, G. pulchra, G. reussi, G.
ultimatumida, Hedbergella kingi y Whiteinella spp.
que indican el Coniaciano superior 0, mas proba-
blemente el Santoniano (Sigal 1969, Beicip 1969,
Faucher et al. 1971). Estan asociados con los ostra-
codos Brachycythere sapucariensis var. y Hutsonia
? ascalapha. Mas al Sur (rfos Yaupi y Chapiza), los
ostracodos Brachycythere sp., Paijenborchella sp. y
Protobuntonia ex. gr. numidica indican que la For-
maci6n Napo superior alcanza el Campaniano (Fau-
cher et al. 1971). En la secci6n dei rio Chapiza,
Hobbs (1975) menciona, en la parte inferior de las
Lutitas Napo superior, amonites Tissotidae y Pero-
niceras sp., asf coma foraminfferos planct6nicos de
la zona de D. concavata dei Coniaciano terminal-
Santoniano inferior (Saunders in Hobbs 1975).
Mills (1972c) deterllÙn6 los foraminfferos ben-
t6nicos: Ammobaculites C-47, A. humei, A. 0-917,
Astaloculus aff. intermedia, Lenticulina C-53, Pla-
nulina correcta y Pseudotextularia elegans; los fo-
raminfferos planct6nicos : Hedbergella spp., Hete-
rohelix reussi, Hx. pseudotessera, Hx. striata, Glo-
botruncana concavata (ahora Dicarinella concava-
ta), G. jornicata (ahora Rosita jornicata), G. inor-
nata (= W inornata ?), G. tricarinata colombiana,
G. ventricosa, G. wilsoni, Marginotruncana renzi
(un solo especimen), Praeglobotruncana cretacea
(ahora Archeoglobigerina cretacea ?), Rugoglobi-
gerina aff. subrugosa, R. 0-950, R. C-530 y Whitei-
nella spp.; asf coma los ostracodos: Brachycythere
E-921, Ostracod C-266, Ostracod C-534, Paijen-
borchellina E-904, P. E-921, Y Protobuntonia ex.
gr. numidica. Mills (I972c) asign6 una edad Conia-
ciano-Santoniano a la Formaci6n Napo superior.
Mills (1 972c) piensa que las areniscas San Fer-
nando ("M-l" actual) que sobreyacen al Napo
superior en la parte Este de la cuenca, fueron depo-
sitadas en todo el area y erosionadas posterior-
mente. El ostracodo Paijenborchellina E-904,
conocido en el Napo superior, fue encontrado en las
lutitas San Fernando en Nashii'io-I, 10 que llev6
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zas y lutitas negras, esta dominada por bivalvos,
restos de equinodermos, foraminfferos : Bolivi-
noides sp., Bulimina sp., Globigerinella sp., Rugo-
globigerina cf. rugosa, Trochammina sp., ostraco-
dos: Cypridaceos, Ovocytherideos, y escasas caro-
fitas (fig. 7).
La parte mediana, consiste en limolitas rojas y
comprende mayormente foraminfferos arenaceos
.(Bulimina sp.), carofitas : Amblyochara n. sp., A.
cf. peruvianana, Porochara cf. gildemeisteri costa-
ta (ahora conocida coma Feistiella cf. costata) y
ostnicodos : Candona sp., Cypridacea sp., Darwi-
nella ? sp. y Metacypris sp..
La parte superior, con areniscas, paleosuelos y
limolitas rojas, esta dominada por una fauna de fo-
raminfferos planct6nicos: Heterohelix sp., Globige-
rinidae (Globigerinella sp.), Globotruncana cf. lap-
parenti, Heterohelix sp., Rugoglobigerina cf. rugo-
sa; foraminfferos bent6nicos: Ammobaculoides spp.
(numerosos), Bulimina sp., Buliminella sp., Lagena
sp., Neobulimina canadensis, Praebulimina sp., ?
Pseudotextularia sp., Rectobulimina sp., Rotalidae,
Rzehakina sp., Siphogenerinoides sp., Spiroplec-
tammina sp., Sporobuliminella sp., Trochammina
sp.; ostracodos : Bopaina ex. gr. bopaensis, Cythe-
ropteron ex. gr. limburgense, Pseudobytocythere E-
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MICROPALEONTOLOGIA de la Fm TENA
en BERMEJO-4 en LAGO AGRIO-1
Pachycypris B 1170, zona superior de Ilyocythere
(7) B590 Y Metacypris (?) B70û).
En la Formaci6n Tena indiferenciada, Mills
(l972c) menciona foraminfferos bent6nicos (Bathy-
siphon sp., Bulimina sp., Buliminella C-712, ? Cibi-
cides sp., Eponides sp., Haplophragmoides spp.,
Psammosphaera sp., Rzehakina epigona, Spiroplec-
tammina sp., Textularia sp.); escasos planct6nicos
(Heterohelix spp.); ostracodos (Cypridopsis C-626,
Ostracod C-525) y las carofitas Porochara aff. gil-
demeisteri costata (ahora Feistiella aff. costata) y
Rhabdochara sp .. Mills (l972c) concord6 con el
BEICIP, y atribuy6 la Formaci6n Tena al Maas-
trichtiano, pero mencion6 que datos palinol6gicos
de B.O.C. de Australia Ltd sugieren una extensi6n
en el Paleoceno, sin precisar en que zona fue conse-
guido este dato.
Whittaker y Hodgkinson (1979) mencionan Glo-
botruncana aegyptica y G. plummerae dei Maas-
trichtiano medio, probablemente encontrados en la
Formaci6n Tena.
6. La Formacion Tiyuyacu
Segun el BEICIP, en el pozo Lago Agrio-I, en-
cima dei conglomerado de base, la parte inferior de
la Formaci6n Tiyuyacu contiene foraminfferos ben-
t6nicos: Ammobaculoides sp., Globanomalina sp.,
Rzehakina sp. (fig. 8); ostracodos semejantes a los
dei Paleoceno superior-Eoceno inferior de Guate-
mala, y las carofitas: Chara sp., Porochara sp. y
Tectochara sp. (ahora conocida coma Nitellopsis
dei Terciario, Feist y Colombo 1983).
En la secci6n dei rfo Misahuallf (Tiyuyacu-Ish-
pingo), Faucher et al. (1971) mencionan ademas los
p61enes Monoporites annuloides y M. iverensis,
conocidos en el Eoceno inferior a medio de Colom-
bia. Concluyen con una edad dei Eoceno para la
Formaci6n Tiyuyacu (Eoceno inferior para Bristow
y Hoffstetter 1977).
Mills (1972c) es el primer autor que plante6 el
problema de los contactos definiendo la Formaci6n
Tiyuyacu, subrayando que: "... en ciertos pozos,
uno debe hacer un esfuerzo considerable de imagi-
naci6n para siquiera reconocer a esta formaci6n".
En 10 que se pensaba ser la Formaci6n Tiyuyacu,
reconoci6 los foraminfferos bent6nicos : Ammoba-
culites spp., Bathysiphon sp., Haplophragmoides
sp., Psammosphaera sp. y Rzehakina epigona; os-
tracodos Cythereidinae y cf. Iliocypris sp.; y la ca-
rofita Feistiella aff. costata (Porochara aff. gilde-
meisteri costata). Ya que F costata es Cretacea y
que R. epigona tiene un rango Campaniano-Paleo-
ceno, Mills (1 972c) supuso que (1) estos f6siles son
retrabajados, (2) 0 que los niveles atribuidos a la
Formaci6n Tiyuyacu pertenecen a la Formaci6n Te-
na, (3) 0 que la Formaci6n Tiyuyacu es mayor-
mente dei Paleoceno. Concluy6 : " la cuesti6n de la
edad de la formaci6n, y en realidad de sus Ifmites
estratigraficos, no ha sido definitivamente resuelta
hasta ahora" (fig. 9).
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404 dei Maastrichtiano, y carofitas dei Senoniano.
El conjunto de la fauna, especialmente los fora-
minfferos G. cf. lapparenti, N. canadensis y R. cf.
rugosa (presente en la parte superior en el pozo
Bermejo-4, fig. 8), los ostnicodos B. ex. gr. bopaen-
sis y C. ex. gr. limburgense, y las carofitas Amblyo-
chara sp. y F costata (presentes en la parte superior
en la zona de Misahuallf) indican sin niguna am-
biguedad una edad maastrichtiana para toda la For-
maci6n Tena de esta zona (Sigal 1969, BEICIP
1969, Faucher et al. 1971, Rojas 1978). El medio
sedimentario indicado es mari no en la base y el
tope, y continental a salobre para la parte mediana.
Ademas el BEICIP (1969) estableci6 una biozo-
naci6n en base a los ostracodos, en los pozos Ber-
mejo 4 y Lago Agrio 1 (zona inferior de Zonocy-
pris B 1870, zona mediana de Ilyocypris B1330 Y
Fig. 8 : Reparticion de los principales foramilliferos en
la Formaci6n Tena de los pozos Bermejo-4 y Lago
Agrio-l, segun el BE1ClP (1969), simplificado.
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Fig. 9: Estratigrafia dei Cretéiceo y Paie6geno dei Oriente ecuatoriano, seglin Mills (1972c).
v. PRIMERAS ZONAClONES PALINOLO-
GICAS : GONZALEZ (1971) y LAMMONS
(1974)
El estudio detallado de las secciones deI rfo
Misahuallî y deI rio Solo llevo a Gonzalez (1971) a
definir varias biozonas palinologicas en la serie deI
Cretaceo media y superior deI Oriente ecuatoriano.
Dicha zonacion ha sido utilizada despues con éxito
por ge61ogos de la Texaco en otras secciones (Wil-
son 1971, Hobbs 1971,1975).
En la parte superior de la Formacion Chapiza
deI rio Napientza (Sur de la zona subandina), 150 a
200 metros por debajo dei contacto con la Forma-
ci6n Hollln, Lammons (1974 in Hobbs 1975) deter-
min6 los p61enes Araucariaciles sp., Chomolrileles
sp., Classopolis sp., Dictyolrileles pseudorelicula-
tus, Eucommiidiles sp., Lycopodiumsporites gris-
lhorpensis, Spheripolliles scabratus, Vilreisporites
pollidus y Zonalapolleniles dampieri, que indican
una edad lurasico superior a Cretaceo inferior.
En el pozo Oglan A-l, la base de la Formaci6n
Hollfn contiene abundantes psilates y esporas de ti-
po Cyathidites, que sugieren una edad Albiana a
Cenomaniana (Lammons 1974).
1. La zona K-l
La zona K-l abarca el Albiano inferior a medio
y corresponde a las areniscas inferiores (base deI
Napo inferior 0 Hollîn superior) y a la base de las
lutitas inferiores deI Napo inferior de Tschopp
(1953, parte inferior deI Napo basal, fig. 10).
Comprende Anemia sp. (abundante), Araucaria-
ciles auslralis (comun), Cicalricosisporiles cf. hal-
lei (abundante), Classopolis sp. (comun), Elaleros-
poriles verrucatus (ausente en la base), Ephedri-
pites sp., Caleacornea causea, Peromonoleles reli-
culalus (escasos), Perolriletes pannuceus (escasos),
Sofrepiles legouxae, Spinonapites sp. (comun) y
Zonalapolleniles dampieri (abundante).
En la secci6n dei rîo Chapiza, Lammons (1974)
menciona ademas : Aequilriradiles sp., Classopolis
classoides (comun), C. lorosus, Elalerocolpiles cas-
lelaini, Elalerosporiles verrucalus, Ephedripiles
multicostatus (comun), Caleacornea prolensa (co-
mon), Oodnatlia sp., Pilosisporiles sp., Plerosper-
mopsis sp., Raislrickia cf. oblusispinosa, Senega-
losporites cf. coslatus, Sleevesipolleniles sp., Zona-
lapollenites dampieri (abundante) y Z. lrilobatus.
En esta secci6n, la edad Albiano medio esta basada
sobre la ocurrencia de Brancoceras sp. y Oxylropi-
doceras sp., asociados con abundantes ostras (Cry-
phea sp., Exogyra sp., Hobbs 1971). En la Forma-
ci6n Hollfn deI pozo Oglan A-l, el mismo autor de-
termino Classopollis classoides, Diporites sp. nov.,
Caleacornea verrucalus, !naperluropolleniles ma-
gnus, "spore a perispore", y microforaminfferos.
2. La zona K-2
Esta biozona serîa de edad Albiano medio a
superior, y cubre la parte superior de las lutitas infe-
riores y la parte inferior de las areniscas medianas
dei Napo inferior de Tschopp (1953, parte superior
deI basal Napo y parte inferior de las areniscas "T"
segun la nomenclatura actual).
Segun Gonzalez (1971), la zona K-2 esta carac-
terizada por la asociacion de Elalerosporiles spp. y
Caleacornea spp. (fig. Il). Se la define por la apa-
rici6n de Elalerosporites acuminalus, Es. klaszi, Es.
prolensus, Caleacornea cf. clavis, y Slriapolleniles
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dubius; y la desaparici6n de Cicatricosisporites cf.
hallei, Elaterosporites verrucatus, Sofrepites legou-
xae y Spinonapites sp. (Gonzalez 1971).
En la zona K-2, Lammons (1974) menciona en
la secci6n dei rio Chapiza : Elaterocolpites caste-
laini (abundante), Elaterosporites verrucatus
(abundante), Es. klaszi (comun), Ephedripites mul-
ticostatus, E. strigatus (abundante), Galeacornea
protensa (comun), Lygodioisporites sp., Monocol-
popollenites sphaeroidites, Oodnadatlia sp., Sene-
galosporites costatus, Sofrepites legouxae, Steevesi-
pollenites sp. y S. dayani. En Oglan A-l, encontr6
ademas Galeacornea cf. verrucatus.
3. La zona K-3
La biozona K-3 corresponde a la parte superior
de las areniscas medianas y a las margas medianas
de Tschopp (1953, parte superior de las areniscas
"T" y Calizas "B"). Esta atribuida al Cenomaniano
inferior a medio (fig. 10).
Segun Gonzalez (1971), esta definida en la base
por la aparici6n de Elaterosporites acuminatus y de
Elaterocolpites castelaini, por la reaparici6n de E.
verrucatus y de Sofrepites legouxae, y al tope por la
desaparici6n de Anemia sp., Classopolis spp., Ela-
terosporites spp., Perotriletes pannuceus y Zonala-
pollenites dampieri. Retimonocolpites sp. esta
abundante en ciertos niveles (fig. II).
En el rfo Chapiza, Lammons (1974) atribuy6 a
esta zona la asociaci6n : Araucariacites australis,
Cicatricosisporites sp., Classopolis classoides (co-
mun), Elaterocolpites castelaini (abundante), Elate-
rosporites klaszi, Galeacornea causea, G. clavis,
Lygodioisporites sp., Monocolpopollenites sphae-
roidites (comun), Senegalosporites costatus y Un-
dulatisporites sp.. En Oglan A-l, deterrnin6 ademas
Tri/ites spp. y Retitricolporites medius gp..
4. La zona K-4
La zona K-4 de Gonzalez (1971) cubre las are-
niscas "U" y la base de las calizas "A", y esta asi-
gnada al Cenomaniano medio a superior (fig. 10).
Su base esta definida por la aparici6n de Ephe-
dra evoluta, Monocolpopollenites sphaeroidites,
Proteacidites sp. y C3 (P3) Psila-reticulate, tipos
medius y minutus. Su tope esta definido por la de-
saparici6n deI género Classopolis spp., de Elateros-
porites klaszi, E. protensus, Elaterocolpites caste-
laini y de Zonalapollenites dampieri. Represen-
tantes dei género Ephedripites estan local mente
abundantes (Gonzalez 1971).
Lammons (1974) identific6 en la zona KA :
Araucariacites australis, cf. Classopolis classoides,
Elaterocolpites castelaini (comun), Elaterosporites
cf. acuminatus, Es. klaszi (abundante), Ephedra cf.
voluta (abundante), Ephedripites l11ulticostatus (co-
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ALBIANO
mun), Ep. striga tus, Galeacornea causea (abun-
dante), Ga. clavis (abundante), Monocolpopolle-
nites sphaeroidites y Multiporopollenites cf. macu-
losus.
La zona K-4 puede ser dividida en dos subzo-
nas. La subzona superior K-4a (Cenomaniano
superior ?) esta definida por la desaparici6n de Ga-
leacornea cf. clavis y el incremento en frecuencia
de E. cf. voluta y Monocolpopollenites sphaeroidi-
tes (fig. Il). Corresponde a la Caliza A y esta atri-
buida por Gonzalez (1971) al Cenomaniano super-
ior (y Turoniano ?).
En la subzona K-4a, Lammons (1974) encontro :
Brevitricolp(or)ites sp., Elaterocolpites sp., Ephe-
dripites cf. strigatus, Ephedripites cf. multicostatus,
Monocolpopollenites sp., M. sphaeroidites, Multi-
poropollenites aff. maculosus, Syncolpites sp., Syn-
colporites formas A y B Y Tricolpites sp ..
Al tope de la zona "U" dei pozo Oglan A-l,
Lammons (1974) menciono M. sphaeroidites, Psi-
latriletes spp. y Retitricolporites medius gp..
5. La zona K-5
La zona K-5 corresponde al tope de las calizas
"A", las calizas "M-2" y la base de las lutitas dei
Napo superior. Esta atribuida al Turoniano-Conia-
ciano inferior. Es una zona gufa caracterizada por
un cambio drastico de la paleoflora (fig. 10 Y Il).
Esta definida por la aparici6n y abundancia de
los angiospermas (Gonzalez 1971): Brevitri-
colp(or)ites spp., Syncolporites sp. (formas A y B)
Y Tricolporopollenites sp., y la desaparici6n de A-
raucariacites sp., Ephedra cf. voluta, Galeacornea
causea, G. clavis y Peromonoletes reticulatus.
Lammons (1974) no encontro esta zona en el rio
Chapiza y concluy6 con una laguna sedimentaria
dei Turoniano p.p.
6. La zona K-6
Esta zona abarca la parte inferior de las lutitas
dei Napo superior, y esta atribuida al Coniaciano ?-
Santoniano inferior ? (Gonzalez 1971).
Las especies no difieren de la zona precedente,
pero las proporciones varian. Esta caracterizada por
la predominancia de Brevitricolp(or)ites sp. (co-
mun), C3 (P3) Psilate-reticulate, tipos medius y mi-
nutus (comun), Monocolpopollenites sphaeroidites
(abundantes), Proteacidites sp. (cornun), Syncolpo-
rites (formas A y B, comunes) y Tricolporopolle-
nites sp. (abundante)(fig. Il). Aparecen también es-
casos dinoflagelados Gymnodiniul11 sp ..
Lammons (1974) reporta en esta zona: lnaper-
turites magnus, Leosphaeridia sp., Monocolpopol-
lenites sphaeroidites, Proteacidites sp., P terrazus,
Retibrevitricolpites cf. triangulatus, Syncolporites
gp., Syncolporites forma A y Tricolporopollenites
gp .. En la seccion dei rio Chapiza, Hobbs (1975)
menciona ademas los amonites Peroniceras sp. y
Tissotidae y foraminfferos planct6nicos dei Conia-
ciano terminal-Santoniano inferior (zona de D. con-
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Fig. JJ : Caracterfsticas de las bioZOllas palillolôgicas
en las secciolles de los rfos Misahuallf y Solo, seglÎll
COllzalez (J97J).
cavata).
7. La zona K-7
La zona K-7 (Gonzalez 1971) corresponde a la
parte superior deI Napo superior de los cortes estu-
diados, y seria de edad Santoniano-Campaniano (?).
La base de esta zona esta definida por la apari-
ci6n de lnaperturites magnus, la disminucion de
Tricolporopollenites spp., el aumento en frecuencia
de los dinoflagelados dei género Gymnodiniul11 sp.,
y la desaparici6n de Monocolpopollenites sphaeroi-
dites y Ephedripites spp. (fig. 10 Y II). Dichos
cambios indicarfan un cambio nftido dei ambiente
sedimentario, probablemente mas mari no por la
abundancia de los dinoflagelados.
En la zona K-7, Lammons (1974) determin6:
Brevitricolp(or)ites gp. (comun), Ephedripites stri-
gatus, Gymnodiniwn sp., lnaperturites magnus,
Leosphaeroidia sp., Matonisporites sp., Monocol-
popollenites sphaeroidites (abundante), Multiporo-
pollenites aff. maculosus (comun), Proteacidites
sp., Steevesipollenites sp., Syncolporites sp., Syn-
colporites forma B (comun), Tricolpites sp. (co-
mun) y Tricolporopollenites gp. (comun).
Una subzona superior (subzona K-7a dei rfo So-
lo, posiblemente Campaniana) esta definida (Gon-
zalez 1971) por la desaparici6n de Brevitri-
colp(or)ites sp., Monocolpopollenites sphaeroidi-
tes, Syncolporites (formas A y B) Y Tricolporopol-
lenites spp., y el aumento deI numero de los dino-
f1agelados.
Lammons (1974) indica en esta subzona : Cica-
tricosisporites sp., Ephedripites strigatus, Gymno-
diniul11 sp., Leosphaeridia sp., Lycopodiul11sporites
cerniidites, Monocolpopollenites sphaeroidites (a-
bundante), Multiporopollenites aff. maculosus (co-
mun), Steevesipollenites sp., Tricolpites reticulomi-
nutus y Tricolporopollenites sp. (comun).
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CAPITULO III
TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS ENTRE 1980 Y 1993
I. INTRODUCCION
En los afios ochenta, se desarro1l6 el estudio mi-
cropaleontol6gico detallado de los pozos por las
compafiias petroleras operadoras 0 explotadoras,
mayormente basado sobre los palinomorfos e inclu-
yendo los dinoflagelados. A pesar de tener coma
objetivos pozos localizados 0 niveles estratigraficos
particulares, estos estudios brindan datos preciosos
sobre puntos particulares de la evoluci6n sedimen-
taria de la cuenca oriental ecuatoriana.
Entre estos estudios, vale destacar los estudios
dei B.R.G.M. (Monciardini et al. 1984), de Robert-
son Research (1985, 1988) para Petroproduci6n y
Conoco en la parte Sur de la cuenca, y los de Elf-
Aquitaine (1990, 1993) sobre las areniscas dei Cre-
taceo terminal dei centro de la cuenca oriental.
II. EL ESTUDIO MICROPALEONTO-
LOGICO DE LAS FOSFORITAS POR EL
B.R.G.M. (Monciardini et al. 1984)
En el marco de un proyecto de exploraci6n de
las fosforitas dei Oriente ecuatoriano, el Bureau de
Recherches Géologiques et Minières (Francia)
llev6 a cabo determinaciones micro-paleontol6gicas
de los niveles fosf<iticos de la Formaci6n Napo
superior. Este informe inédito fue amablemente
prestado por R. Vera (EPN). Monciardini et al.
(1984) estudiaron una perforaci6n en el km 81 de]
oleoducto entre Baeza y Lumbaquf, que parece
corresponder al sondeo estudiado por Wilkinson
(1982) en la zona dei rfo Quijos, y dividiron los
cien metros superiores en 4 zonas.
1. Coniaciano probable
100,57 a 91,05 m : Coniaciano probable, por la
presencia de los foraminfferos Archeoglobigerina
cf. cretacea (abundantes), Dicarinella gr. primitiva-
concavata, D. primitiva, Hedbergella sp., hete-
roheIicideos, Marginotruncana gr. renzi-angustica-
rinata y uvigerinideos. Los p61enes incluyen De-
flandrea sp., Retitricolporites sp., Triorites sp.,
poco diagn6sticos.
La sedimentaci6n es en gran parte carbonatada
(biomicritas con laminas de biomicroesparita). El
medio sedimentario es de mar abierto y de baja
energfa, relativamente profundo, con indices de
confinamiento en el fundo.
2. Santoniano
91,05 a 71,15 m : El Santoniano esta com-
probado (89,85 m) por la ocurrencia de los forami-
nfferos planct6nicos Archeoglobigerina cf. creta-
cea, Dicarinella concavata (con tendencia a D. asy-
metrica), D. cf. ventricosa, Hedbergella sp., heter~­
helicideos, Marginotruncana gr. linneiana, M. gr.
schneegansi-undulata, M. gr. sinuosa-fornicata, y
los nanof6siles calcareos Cretarhabdus crenulatus,
Lucianorhabdus cayeuxi, Micula staurophora y
Watznaueria barnesae.
El mayor nivel de fosforitas esta ubicado entre
84 y 88 m de profundidad, 10 que corresponde al
nivel mencionado 73 m por debajo dei contacto con
la Formaci6n Tena por Wilkinson (1982). El medio
de depositaci6n es comparable al anterior en la
parte inferior carbonatada, y evoluciona a medios
mas confinados y arcil1osos en la parte superior.
3. Santoniano superior - Campaniano
71,15 a 47,40 m : Santoniano superior 0, mas
probablemente Campaniano, determinado en base a
la presencia de abundantes dinoflagelados deI gé-
nero Dinogymnium (D. acuminatwn, D. albertii, D.
cretaceum, D. denticulatum, D. digitllS, D. ell-
claense, D. heterocostatum) y de representantes de
los géneros Deflandrea, Gonyaulacysta, Hystricho-
dinium, Palaeohystrichofora (P. infuso~ioides),
Phelodinium, Pterospermopsis, Sentusidiniwn, Spi-
niferites y Trichodinium. Entre los nanof6siles, solo
aigu nos coccolithus mal preservados fueron encon-
trados, y escasos p61enes de Ephedripites sp. y Syn-
colporites sp..
El medio sedimentario es de muy baja energfa y
casi an6xico, con conexi6n con el mar (dinoflage-
lados). El detritismo esta mas abundante.
4. Maastrichtiano
27,40 a 23,10 m : La edad estarfa dada por la
presencia de foraminfferos planct6nicos (Hedber-
ge/la sp., heterohelicideos) y bent6nicos (Bulimi-
nideos, Gavelinella sp., Hellenocyclina sp.), y
escasos dinoflagelados (Dinogymnium sp.).
III. LA ZONACION PALINOLOGICA DE
ROBERTSON RESEARCH (1985 y 1988)
Robertson Research (1985) analiz6 4 pozos
(Amazonas-l, Balsaura-l, Huito-I, Marafion-I) en
la parte sur dei Oriente ecuatoriano, en base a
cuales propusieron una zonaci6n bioestratigrafica
integrada, basada sobre el estudio de palinomotfos,
nanofosiles calcareos, dinoflagelados y, ocasional-
mente, foraminfferos. Luego en 1988, analizaron el
pozo Cowi-I, y partes de los pozos Daimi-l y
Amo-I (entonces dei bloque de Conoco), que les
permitiron completar su esquema (fig. 12).
1. Aptiano inferior tardio
En Cowi-l, encontraron micro- y nanofosiles en
limolitas marinas que datan el tope de la Formacion
Hollfn s.s. de la parte tardfa dei Aptiano inferior.
Los foraminfferos planctonicos Hedbergella del-
rioensis, H. cf. gorbachikae, H. planispira y H. cf.
sigali indican juntos el Aptiano medio (zona de S.
cabri). Entre los p61enes (Araucaracites australis,
Callialasporites dampieri, Ca. trilobatus, Cicatri-
cosisporites spp., Deltoidospora spp., Exesipolle-
nites tumulus, lnaperturopollenites curvimuratus, l.
limbatus, Klukisporites spp. y Leptolepidites ma-
jor), Ca. trilobatus no serfa mas joven que el Aptia-
no inferior (a pesar de estar presente en el Albiano
dei mismo pozo), mientras que l. curvimuratus
serfa caracterfstico dei Aptiano inferior de América
dei Sur. Estan asociados con nanofosiles calcareos:
Biscutum inconstans, Nannoconus globulus, Seri-
biscutum primitivum, Rhagodiscus achlyostaurion,
R. angustus y Watznaueria barnesae, entre los
cuales la asociaci6n R. achlyosraurion, R. angustus
y N. globulus indicarfa el tope dei Aptiano inferior
(Robertson Research 1985).
En resumen, mientras que los foraminfferos y
los nanofosiles calcareos indican precisamente el
tope dei Aptiano inferior 0 el Aptiano medio, los
p61enes indicarfan mas bien el Aptiano inferior para
el tope de la Formacion Hollfn. Por 10 tanto, la
Formacion Hollfn serfa de edad Aptiano inferior en
el pozo Cowi-I, mientras que su base serfa de edad
Aptiano medio en Tiguino-l (Mills 1971, 19nc) .
2. Albiano medio (?) y superior
El Albiano medio (7) y superior esta definido
por la aparicion de los p61enes Elaterosporites pro-
tensus y Es. verrucatus. Es. verrucatus caracteriza
el Albiano superior y Cenomaniano dei Senegal,
pero esta restringido, asf coma Es. protensus, al AI-
biano en Costa de Marfil, Gabon y Brazil (Müller et
al. 1987, Salard-Cheboldaeff 1990).
Estân asociados con Afropollis jardinus, Aral/-
cariacites australis, Callialasporites dompieri, C.
trilobatus, Camarozonosporites illsignis, Cicatrico-
sisporites con estrias finas, abundantes Deltoidos-
pora spp., Elaterocolpites castelaini, Elaterospo-
rites klaszi, MOl1ocolpopollenites sphaeroidites,
Perotriletes pannuceus y Striatricolpites reticula-
tus. Nota: C. trilobatus es nonnalmente no mas j6ven
que el Aptiano inferior, pero aparece frecuentemente en
el Albiano media de la cuenca oriental.
Los dinoflagelados son abundantes : Cometodi-
nium spp., Cyclonephelium distinctwn, Dinoptery-
giLl/n en cf. cladoides, Florentinia spp., Oligos-
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phaeridium complex, Pareodinia (?) sp., Subtilis-
phaera sp., S. aff. pirnaensis, Xenodiscus (?) sp. y
Xiphophoridium alatum, indicando un medio mari-
no abierto.
Esta zona corresponde a las Lutitas dei Napo in-
ferior en los pozos dei Suroeste de la cuenca, y a las
Lutitas dei Napo inferior y la parte inferior de las
Areniscas "T" deI pozo Cowi-I (fig. 12).
3. Albiano superior·(Cenomaniano inferior ?)
Este intervalo esta caracterizado por la aparicion
(hacia abajo) dei p61en Afropollis jardinus y/a deI
nanofosil Biscutum inconstans (no mas jovenes que
el Cenomaniano inferior). En el pozo Cowi-l, este
intervalo contiene los nanofosiles : B. inconstans,
Watznaueria barnesae y Zygodiscus spp.; los p6le-
nes : A. jardinus, Callialasporites dampieri, Cras-
sulina sp., Elaterosporites protensus, Es. klaszi,
Ephedripites spp., Cnetaceapollenites diversus, Cn.
similis y Monocolpopollenites sphaeroidites; y los
dinoflagelados : Cyclonephelium distinctul11 longis-
pinatum, Dinopterygiwn cladoides, Florentina sp.,
F laciniata, F resex y Subtilisphaera spp .. La ocur-
rencia de Ca. dampieri y Es. protensus (no mas j6-
venes que el Albiano) soporta una edad Albiano
superior (fig. 12).
En los pozos estudiados, el Albiano corresponde
a las unidades Hollfn superior, Lutitas deI Napo in-
ferior, Calizas CT") dei Napo inferior, y parte infe-
rior de las Areniscas "T". En Cowi-I, el Albiano
superior-(Cenomaniano inferior?) corresponde a las
Calizas "B".
4. Cenomaniano
El piso Cenomaniano esta definido por la apari-
cion (hacia abajo) de Elateroplicites africaensis y
Elaterosporites klaszi. Otros polenes caracteristicos
son Aequitriradites sp., Afropollis jardinus (no mas
joven que el Cenomaniano inferior), Cretaceaepo-
rites mulleri, abundantes Deltoidospora spp., Elate-
rocolpites castelaini, Elaterosporites klaszi, Calea-
cornea cal/sea, Striatricolpites reticulatus y Tetra-
colpites reticulatus (SCI 399).
Estan asociados con el foraminffero Heterohelix
globulosa (sin embargo conocido solo a partir deI
Campaniano), y con abundantes dinoflagelados,
entre los cuales Dinoptervgium cladoides y Pareo-
dinia (')) sp ..
En los pozos dei Sur, el Cenomaniano corres-
ponde a las Areniscas ''T'' superior y a las Calizas
"B" (con las lutitas infrayacentes).
En el pozo Cowi-l, Robertson Research defini6
una edad Cenomaniano inferior (?) para las lutitas
entre las Areniscas "T" y "u" (?), en base al au-
mento de Deltoidospora spp., y a la presencia dei
foraminffero Heterohelix globulosa, que no seria
mas viejo que esta edad (fig. 12). .
5. Cenomaniano superior
El Cenomaniano superior fue identificado solo
en el pozo Cowi-I , para la mayor parte de las Are-
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COWI-1 (Conoco 1 Maxu
Fig. 12 : Edad de las wlidades esrrarigrajïcas ef/COl/rra.
das el/ el pOZO Cowi-l por Roberrsol/ Research (1988).
niscas "U" (?). Esta caracterizado por la asociaciôn
de los nanofôsiles calcâreos Gartnerago obliquum
(no mas viejo que el Cenomaniano tardfo), Axopo-
dorhabdus albianus, Lithraphidites sp., Rhagodis-
eus asper (?) y R. aehlyostaurion (no mas jôvenes
que el Cenomaniano superior). Estan asociados con
Eprolithus orbieulatus, E. planus, Prediseosphaera
eretaeea, Watznaueria barnesae y Zygodiseus spp ..
Mencionan ademas los pôlenes Deltoidospora
spp., Elateroplicites afrieaensis y Gnetaeeaepolle-
nites similis.
6. Throniano
Para Robertson Research (1985), el Turoniano
probablemente falta en la mayorfa de la cuenca
oriental (también en el Perd). Solo en el pozo Co-
wi-l (1988), mencionan un intervalo datado dei Tu-
roniano-Coniaciano inferior (fig. 12), especificando
que no hay especies tfpicamente turonianas.
Eso plantea un importante problema. El Turo-
niano inferior siendo una época de muy alto nivel
mari no, su ausencia debe tener un orfgen paleogeo-
grMico y tectônico (levantamiento pre-Turoniano
inferior 0 erosiôn post-Turoniano inferior), que dis-
cutirémos mas adeJante. Notemos que Mello et al.
(1993) identificaron el limite Cenomaniano-
Turoniano.
7. Coniaciano
El Coniaciano esta mayormente definido por na-
nofôsiles calcareos. Entre estos estan presentes Bi-
scutum spp., Chiastozygus amphipons, Coriolli-
thion exiguum, Co. signum, Cretarhabdus eonieus,
Eiffellithus eximius, E. turriseifelli, Gartnerago
obliquum, Lithastrinus floralis, L. grillii, Manivitel-
la pemmatoidea, Marthasterites fureatus, Mieula
deeussata (= M. staurophora), Prediseosphaera
cretaeea, P. venata, Phanulithus ovalis, Quadrum
gartneri, Tranolithus orionatus s.l., Watznaueria
barnesae y Zygodiseus spiralis.
Los pôlenes presentes son Brevitrieolpites spp.
(apariciôn hacia abajo), Cretaeeaporites miilleri,
abundantes Deltoidospora spp., Monoeolpopolle-
nites sphaeroidites, Rugulatisporites eaperatus,
Syncolporites spp., Tricolporopollenites sp. (apari-
ciôn hacia abajo), T. S 152 y Triorites cf. afrieaen-
sis. Nota: T. S 152 esta normal mente conocido en el Ce-
nomaniano media y superior de Senegal.
Los dinoflagelados Chatangiella sp. (abundante
al tope), Dinogymnium spp., Impletosphaeridillm
sp., Isabelidinium sp., Odontoehitina eostata, O.
operelilata, Subtilisphaera sp. y S. eluit indican el
Senoniano. Por fin se encontrô también Globigeri-
na sp. y Heterohelix sp..
Localmente, Robertson Research (1985) dife-
rencian dos zonas. La inferior (Coniaciano inferior
probable) esta marcada por la ausencia de M. de-
eussata. Dominan el pôlen M. sphaeroidites (Turo-
niano-Santoniano) y los nanofôsiles, entre los
cuales M. fureatlls localmente muy abundante, esta
asociado con P. venata, L. floralis, L. grillii y Q.
gartneri. Esta zona corresponde en los pozos a las
Calizas "A" y, a menudo (Amazonas-l, Balsaura-
1), a las areniscas y lutitas "M-2". En Cowi- 1, cor-
responde a limolitas que sobreyacen a delgadas ca-
lizas ("A"?), y puede extenderse mas abajo.
La zona superior (Coniaciano superior probable)
esta caracterizada por la presencia de! pôlen T. S
152, y dei nanofôsil M. deellssata. Corresponde a
calizas que llamaron «M-I» en los pozos (fig. 12).
Verémos que argumentos bioestratigrMicos, lito-
lôgicos y sedimentolôgicos, nos hanin preferir una
edad Turoniano medio a superior para la zona infe-
rior y una edad coniaciana para la zona superior.
8. Santoniano-Campaniano
En el estudio de 1985, Robertson Research no
diferenciaron los pisos Santoniano y Campaniano.
El Santoniano-Campaniano esta caracterizado
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por la abundancia de los dinoflagelados, entre los
cuales Canningia sp., Coronifera oceanica, Deflan-
drea sp., Dinogymnium acuminatum, D. cf. eu-
claense, Histrychodinium pulchrum, Paleohystri-
chophora infusorioides y Xenascus ceratioides. La
presencia de H. pulchrum y P. infusorioides indica
una edad no mas j6ven que el Campaniano.
Estan asociados con los p6lenes Caudospora
spinosa (generalmente no mas j6ven que el Campa-
niano), Droseridites senonicus (no mas viejo que el
Santoniano, Müller et al. 1987) y Foveotriletes
margaritae. El intervalo correspondiente abarca la
parte de la Lutita Napo superior ubicada encima de
las calizas "M-1".
Al estudiar los pozos Cowi-l, Daimi-l y Amo-
1, Robertson Research (1988) identificaron una
ruptura bioestratigrafica y, en gran parte, paleoeco-
16gica en la paleoflora, que les llev6 a definir, por
10 menos local mente, el limite Santoniano-Campa-
niano (fig. 12).
El Santoniano (por debajo de las Areniscas "M-
1") esta identificado por la presencia de Nematos-
phaeropsis grandis encontrado inmediatamente de-
bajo de la Arenisca "M-l" en el pozo Amo-l. Esta
caracterizado por una fuerte influencia terrfgena,
una diversidad moderada de dinocystos indicando
un medio mari no somero pero franco; por la pre-
sencia de abundantes esporas de zonas humedas;
por los p61enes Deltoidospora spp., Granulataspo-
rites spp., Monocolpopollenites spp., Proteacidites
spp. y Retimonocolpites spp.; y por la presencia de
algas de agua dulce : Concentricystes spp., Pedias-
trum bifidites (comun) y Schizosporis spp..
En Cowi-l (fig. 12), el Coniaciano superior-
Santoniano esta caracterizado por la aparici6n (ha-
cfa abajo), de los p6lenes Nematosphaeropsis gran-
dis y Spiniferites "grandis". Estan asociados con
Deltoidospora spp., Foveotriletes margaritae, Lon-
gapertites proxapertites, Rugulatisporites capera-
tus y Spinizonocolpites echinatus. Se encuentran
también los dinoflagelados : Dinogymnium spp.,
Exochosphaeridium bifidum, Eurea nebulosa, Hys-
trichosphaeridium pulchrwn, H. pulchrul11 "brevis-
pinosum", Oligosphaeridiul11 spp., Spinidiniul11
spp., Subtilisphaera spp., S. cheit y Trithyrodiniul11
sp. A., asf coma pequefios foraminfferos chitinosos.
El Campaniano (Areniscas "M-l" s.s.) contiene
muy escasas algas de agua dulce, pocas esporas y
presenta una diversidad moderada a fuerte de dino-
cystos que aumenta hacia arriba, indicando una
transgresi6n marina. La abundancia de las esporas
disminuye hacia arriba, soportando la interpretaci6n
de una transgresi6n. Se notan muy abundantes Del-
toidospora spp. y Monocolpopollenites spp. de cli-
ma humedo, y algunos A. australis y Granulatospo-
rites spp. de clima mas seco. El medio es marino
somero a abierto.
En el pozo Cowi-\ (fig. 12), Robertson Re-
search (\988) identificaron el Campaniano inferior
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por la presencia de Ammobaculites spp.; carofitas
(caidas ?); los p6lenes Deltoidospora spp., Foveo-
triletes margaritae, Hexaporotricolpites emelianovi
(no mas viejo que el Campaniano inferior), Mono-
colpopollenites sp. SCI 0 y Rugulatisporites cape-
ratus; y los dinoflagelados Dinogymnium spp., His-
trychodinium pulchrum, Paleohystrichosphaera in-
fusorioides y Subtilisphaera cheit, que indican un
medio marino. Mello et al. (1993) mencionan tam-
bién el Campaniano inferior, sin precisar la fauna
correspondiente ni ellugar de determinaci6n.
9. Paleoceno
Robertson Research (1985) determin6 una edad
paleocena para las lutitas que sobreyacen a las
"Areniscas Basal Tena", por contener la carofita
"Chara" cf. ovalis (Amazonas-l, Huito-I), el p6-
len Foveotriletes margaritae, y los dinoflagelados
Deflandrea sp. y Palaeocystodiniul11 cf. golzo-
wense, concluyendo con un ambiente continental.
Sin embargo, verémos mas adelante que esta
edad tiene que ser revisada, ya que "Chara" ovalis
(si esta bien determinado) indica mas bién el Cam-
paniano medio a superior (Jaillard et al. 1993,
1994), Y que la presencia de dinoflagelados indica
que existen capas marinas.
En el pozo Cowi-l, encima de las areniscas dei
Campaniano inferior, en limolitas, areniscas y cali-
zas marrones con yeso y pirita, encontraron peque-
fios gaster6podos, foraminfferos Aml110baculites
spp., carofitas, dinoflagelados Spiniferites spp. deI
Terciario inferior, y los p6lenes Deltoidospora spp.,
Laevigatosporites spp., Magnastriatites howardi y
Perisyncolporites pokorhyi, que atribuiron a la For-
maci6n Tena dei Terciario inferior, y de ambiente
mari no a estuarino.
IV. LOS ESTUDIOS MICROPALEONTO-
LOGICOS DE ELF-AQUITAINE (1990, 1993)
1. El estudio micropaleontol6gico deI pozo
Yampuna-l
En la serie cretacea y terciaria inferior dei pozo
Yampuna-l, Legoux et al. (1990) dataron 7 interva-
los por foraminfferos, ostracodos y palinomorfos.
a) La Formaci6n Holl fn no esta datada.
.tù El intervalo que abarca las areniscas basales
dei Napo basal ("Hollfn superior") hasta las calizas
masivas que sobreyacen a las Areniscas "T" super-
ior esta datado dei Albiano superior por la presen-
cia de los p6lenes Afropollis jardin us, Elaterospori-
tes klaszi y Es. protensus, ademas de foraminfferos
Hedbergella spp. y Heterohelix spp.. La base de las
lutitas dei Napo basal contiene abundantes Hedber-
gella spp..
c) Las Calizas "B", las lutitas de la zona "U" y
las Areniscas "U" inferior serfan dei Cenomaniano.
Contienen ostracodos, los foraminfferos Textularia
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praelonga y Globigerinelloides easeyi, y los p6le-
nes Araueariacites australis, Cretaeeiporites poly-
gonalis, Elateroplicites afrieaensis, Elaterosporites
klaszi, Galeaeornea eausea, Gnetaeeaepollenites
diversus, Gn. similis, Hexaporotrieolpites emelia-
novi y Triorites afrieaensis. La base de las lutitas
"U" contiene restos de equinodennos y los forami-
nfferos Lentieulina ouaehensis y T. praelonga, que
indican un medio marino abierto. Veremos que la
definici6n de las Calizas "B" plantea un importante
problema estratigrafico.
d) La Arenisca "U" superior no fue datada.
cl Las lutitas de base de la Caliza "A", las Cali-
zas "A", las Areniscas "M-2" y la parte inferior y
mediana de las Calizas "M-2" estan datadas dei Tu-
roniano por el ostracodo Braehyeythere sapuearien-
sis. Ammobaeulites spp. estan presentes y las Cali-
zas "M-2" contienen numerosos Heterohelix spp ..
o Las lutitas de la base dei Napo superior (deba-
jo de las Calizas "M-I") estan consideradas coma
dei Turoniano superior a Coniaciano, por la ocu-
rrencia de los foraminfferos Heterohelix globulosa
y Whiteinella sp. En la base, la presencia de nume-
rosos Heterohelix sp. y la ausencia de fauna bent6-
nica indica un ambiente an6xico.
g) Las partes inferior y media de las Calizas "M-
l: contienen los p61enes Chatangiella gr. vietorien-
sis, Cretaeeiporites mülleri y Spinizonoeolpites sp.
2532 que indican el intervalo Turoniano-Coniacia-
no. Se notan también Dinogymnium spp. y Hetero-
helix spp.
h) Las lutitas superiores dei Napo superior estan
caracterizadas por los palinomorfos Dinogymniwn
spp., Droseridites senonie/ts, Nematosphaeropsis
sp., Paleohystriehophora infusorioides y Reticulate
Monocolpate SP 2418 dei Coniaciano-Santoniano.
También ocurren Ammotium sp., un foraminffero
aglutinado de media lagunar y moldes de bivalvos
fosfatizados.
i) Encima de la Formaci6n Napo, en limolitas
rojas semejantes a las de la Formaci6n Tena, se en-
contr6 Magnastriatites howardi, Mauritiidites fran-
siseoi y lussieae ehamplainensis dei Eoceno me-
dio-superior a Oligoceno, asf coma un Ammobaeu-
lites sp., interpretado coma retrabajado. Esta data-
ci6n indicarfa un hiato estratigrafico deI Campania-
no, Maastrichtiano y Paleoceno, 0 sea 35 M anos.
Sin embargo, por la débil diversificaci6n de la
palinof1ora y la ausencia de otros microf6siles, Le-
goux et al. (1990) precisan que esta dataci6n tiene
que ser considerada como preliminar.
Finalmente, Legoux et al (1990) subrayan la es-
casez de Classopolis spp. (tfpicos de medios de
manglares) y la abundancia de esporas de Pteri-
dophytas y Triletes. Indicarfan la ausencia de man-
glares en la Ifnea de costa y la predominancia de los
nos.
2. Bioestratigrafîa de las areniscas dei Creta-'
ceo terminal de la cuenca oriental
Por razones estratégicas, Elf-Aquitaine se intere-
s6 en las areniscas dei tope deI Napo superior y de
la base de la Fonnaci6n Tena (Areniscas Basal Te-
na), que agrup6 equivocadamente bajo el nombre
de Areniscas M-l. Llev6 a cabo un estudio palino-
16gico y sedimentol6gico detallado de estos niveles,
en base al estudio de 20 pozos escogidos en la parte
central de la cuenca oriental (Raynaud et al. 1993).
Ademas de sus pozos propios Sunka-I, Wanke-I y
Kintia-I, Elf-Aquitaine estudi6 los pozos Shiripuno
Centro-I, Dicaron-I, Yulebra-I, Anaconda-l, Pom-
peya-I, Primavera-l, Fanny-l, Fanny-6, Rumiyacu-
1, Zorro-I, Auca-I, Gabaron-I y Capiron-l.
Raynaud et al. (1993) definieron cuatro palino-
zonas con valor estratigrafico regional, que estan
descritas desde arriba hacia abajo (fig. 13 Y 14).
La palinozona A
La palinozona superior, que corresponde a las
Areniscas Basal Tena, es de edad Maastrichtiano
inferior y contiene un predominio de organismos
continentales.
Esta definida por la presencia de p61enes gran-
des, tales coma Brevitrieolporites striatus (= Aqui-
lapollenites magnus?), Crieotriporites almadaensis,
Seollandia trapaformis, Serabratrieolporites nor-
mapollis, Syneolporites seabratomagnus, Triorites
cf. minutiporis, asf coma numerosos Azolla spp. y
Gabonisporites spp .. Dicha asociaci6n contiene
también Bllttinia andreevi (Campaniano y Maas-
trichtiano), Hexaporotrieolpites emelianovi (mayor-
mente Maastrichtiano inferior), y los dinof1agelados
Hystriehodiniul11 pulehrll/n, Odontoehitina spp.,
Palaeohystriehophora infusorioides, Xenaseus ee-
ratoides, etc., que permiten asignarla una edad
Maastrichtiano inferior (fig. 13).
La palinozona B
La palinozona B corresponde a la Arenisca «M-
I» masiva. Contiene organismos marinos cuyo nu-
mero aumenta hacia arriba. Esta datada dei Campa-
nlano.
Se la define por la ocurrencia de todos 0 partes
de los p61enes siguientes : Baculatipollenites sp., E-
ehitriporites trianguliformis, Ephedripites ambi-
guus, Gemmatriporites distinetus, Monoeolpopolle-
nites sphaeroidites, Monoeolpopollenites SCI 425,
Proteaeidites sigalii (normalmente Maastrichtiano,
pero ausente de la asociaci6n A), Saturna enigmati-
eus y Seabratriporites nupeensis. Ademas, se nota
la ausencia de Awlla spp. y Gabonisporites spp., y
la presencia de aIgunos Camarozonosporites sp. A.
La presencia de los p61enes Aurieuliidites reti-
eulatus (Campaniano, quizas Maastrichtiano mas
basal), Psilastephanoeolporites variabilis (Campa-
niano superior-Maastrichtiano inferior en Brasil), y
de los dinof1agelados Impagidiniwn grandis y Tri-
ehodinium delieatum, asf como la ausencia de Dro-
seridites senonieus y de Gabonisporites spp. indi-
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S. trapaformis, X. ceratoides
T. minutiporis
~ B. andreevi, 1. grandis, T. delicatum, T. scabratus
~ D. senonicus
H. emelianovi
..
:.:~:.:~:.:'~:::S: G. distinctus, P. sigalii, S. enigmaticus, R. mirabilis
7~7~7' M-1
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1-:~~t~" M. sphaeroidites, P. sigalii,
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Fig. 13.: Conte~ido palinol6gico resumido de las areniscas dei Crelaceo lerl1linal de algunos pozos deI Oriel/le
ecuatonano, segun Raynaud et al. (1993), simplificado.
can una edad Campaniana.
La Palinozona C
Esta zona esta menos bien definida que las ante-
riores. Corresponde a la base de las Areniscas M-1,
Y es de edad Campaniano, mas probablemente infe-
rior por posici6n estratigrafica. Contiene numerosos
organismos marinos.
Esta definida por la ocurrencia de : Crassitricol-
porites spp., Proxapertites scabratus, Retitricolpo-
rites divisus, Stephanocolpopollenites sp. 10/8,
Syncolpites sp. 8/9 y Tetracolporopollenites sp.
1011 O. Estan asociados a los dinoflagelados l. gran-
d~s yT delicatum, pero sin D. senonicus, 10 que in-
dlcarIa una edad todavfa Campaniana.
Sin embargo, recordamos que Robertson Re-
search (1988) y Legoux et al. (1990) asignaron al
Sant~niano las capas ubicadas inmediatamente por
debaJo de las Areniscas «M-I masivas» en Cowi-I
y Yampuna-l respectivamente. Por 10 tanto, la edad
exacta de esta biozona tendrfa que ser confirmada.
La palinozona 0
Esta biozona esta datada dei Coniaciano-Santo-
niano. Con:es~onde a parte de las lutitas dei Napo
su penor, e Indlea un medlO mari no abierto.
Esta definida por la aparici6n dei dinoflagelado
marcador Droseridites senonicus (Coniaciano-San-
toniano segtin Müller et al. 1987). Comprende dos
subzonas.
La subzona superior contiene : P scabratus R.
divisus, Stephanocolpopollenites sp. 10/8, Synco'lpi-
tes sp. 8/9 y Tetracolporopollenites sp. 10110, asf
coma los mismos dinoflagelados coma en la aso-
ciaci6n C (Exochosphaeridium bifidum, H. pulch-
rum, .odont~chitina striatoperforata, P infusorioi-
des, Senegaltum spp. y X. ceratioides).
La subzona inferior esta caracterizada porla
aparici6n de Dicolpopollenites infrareticulatus,
Myrtacidites psilatus, Translucentipollis plicatilis,
Tricolpites cooksoni, Tricolporopollenites S 152, T
planiverrucatus y Victorisporis spp .. Los dinoflage-
lados no difieren mucha de los de la asociaci6n C,
pero l. grandis y T ddicatum se vuelven mas esca-
sos, y se nota la aparici6n de Florentina spp. y de
IsabeltdInlUm cf. acuminatum.
3. Estratigrafia y sedimentologfa de las are-
niscas dei Cretaceo terminal de la cuenca orien-
tai
El estudio de los perfiles eléctricos, de algunos
nucleos y de los datos bioestratigraficos penniti6 a
~ayna~d et al. (1993) proponer un marco estratigra-
flco e tnterpretaciones sedimentol6gicas para los
dep6sitos arenosos dei Cretaceo terminal (fig. 14).
Consideran que los pozos mas representati vos en
cuanto a la bioestratigraffa coma a la sedimentolo-
gfa son Capiron-l, Sunka-I, Fanny-l, Wanke-I,
Ktntla-l y Primavera- 1.
Las lutitas dei Napo superior
Corresponden a la asociaci6n palinol6gica D.
Fueron depositadas en medio mari no abierto sobre
una plataforma mayormente arcillosa, posiblemente
durante el Santoniano inferior. Estan separadas de
las areniscas de base de la unidad "M-I" s.s. por
una laguna de al menos parte dei Santoniano super-
ior (fig. 14).
Las areniscas basales de la unidad M-l
Estan atribuidas al Campaniano inferior por la a-
sociaci6n C. Fueron depositadas en medio de plata-
forma marIna somera, sometida a esparcimiento de
arenas, que explica la presencia de cuerpos lenticu-
lares de areniscas marinas. Estarian separadas de
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Fig. 14 : Modelo estratigrélfico y sedimentario propuesto por Elf-Aquitaine para las Areniscas del Cretélceo terminal
de la cuenca oriental ecuatoriana (segun Raynaud et al. 1993).
las areniscas masivas "M-l" s.s. por una laguna se-
dimentaria de parte deI Campaniano inferior.
Las Areniscas «M-l» s.s.
Estan datadas deI Campaniano por la palinozona
B. Descansan con contacta erosivo sobre la unidad
anterior. Son constituidas por areniscas masivas
gruesas, poco seleccionadas, con organizaci6n gra-
nodecreciente y algunas estratificaciones oblicuas.
Estan intercaladas con lechos mas finos de lutita la-
minada, rica en materfa organica, con organizaci6n
granocreciente 0 granodecreciente.
Fueron depositadas en media transicional, en ca-
nales amalgamados flu vio-estuarinos, cuyo desarro-
110 es mas importante hacia el Este. Corresponden a
relie nos de paleovalles durante una transgresi6n.
Estan separadas de las Areniscas Basal Tena por
una laguna sedimentaria erosiva deI Campaniano
terminal-Maastrichtiano basal, durante la cual
transgresiones menores lograron depositar cuerpos
lenticulares y localizados de arena (fig. 14).
Las Areniscas Basal Tena
Este cuerpo arenoso esta mas delgado y mas
continuo que las Areniscas "M-I". Esta datado deI
Maastrichtiano inferior por la palinozona A. Las
areniscas fueron depositadas en medio continental,
como rellenos de paleovalles durante la transgre-
si6n eustatica del Maastrichtiano inferior (Haq et
al. 1987).
4. Modelo sedimentario para las areniscas deI
Cretaceo terminal de la cuenca oriental
Segun Raynaud et al. (1993), el dep6sito de las
areniscas dei Cretaceo terminal de la cuenca orien-
tai ecuatoriana se debe a la conjunci6n de una muy
débil subsidencia y de los ciclos eustaticos.
Durante las regresiones eustaticas, la cuenca
emerge, y débiles erosiones excavan paleovalles,
con relieve muy suave.
Durante las transgresiones eustaticas, el retroce-
so de la Ifnea de costa provoca el relleno de las pa-
leodepresiones, con sedimentos arenosos prove-
niendo de la erosi6n de la cuenca-plataforma. El
medio de depositaci6n de estos sedimentos evolu-
ciona desde marino somero en la parte externa de la
cuenca (Oeste 0 Suroeste), hasta fluviatil hacia su
borde interno (Este 0 Noreste), con dep6sitos estua-
rinos intermedios.
La ausencia de dep6sitos marinos sobre los de-
p6sitos transgresivos se debe a la falta de subsiden-
cia y a una profundidad muy somera de la cuenca.
Estos fen6menos hacen que, muy poco despues que
descende nuevamente el nivel mari no, los dep6sitos
marinos dei maximo de transgresi6n se encuentran
emergidos y expuestos a las erosiones deI perfodo
de bajo nivel marino subsecuente.
*
* *
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CAPITULO IV
LOS TRABAJOS MICROPALEONTOLOGICOS DE
PETROPRODUCCION·GUAYAQUIL (LABOGEO 1989· 1993)
J. JNTRODUCCJON
1. Presentaci6n
En este capftulo, revisaremos los datos micropa-
leontol6gicos y estratignificos obtenidos desde el
fin de los afios ochenta por M. Ordofiez (foraminf-
feros), N. Jiménez (nanof6siles calcareos) eL Zam-
brano (palinomorfos) dei Laboratorio de Petropro-
ducci6n en Guayaquil (Labogeo) en el estudio
micropaleontol6gico de muestras, nucleos y pozos
de la serie Cretacea y Terciaria deI Oriente.
En base a estos estudios, tratarémos de estable-
cer una biozonaci6n preliminar de la serie cretacea-
pale6gena de la cuenca oriental, que tendra que ser
comparada con la que se esta estableciendo me-
diante el estudio detallaào deI pozo Pungarayacu-
30, y de las secciones de campo levantadas y
muestreadas durante el trabajo dei Convenio.
2. Método
2.a. Material utilizado
La siguiente sfntesis fue elaborada en base a los
informes bioestratigrâficos de pozos 0 nucleos dis-
ponibles en el archivo de Petroproducci6n-Quito, 0
prestados por profesionales de la empresa. Se trata
de los pozos Pungarayacu-30 (1989, Ordofiez et al.
1992), Tivacuno-I (1989), Auca-25 (1991), Berme-
jo Sur-9 (1991), Charapa-4 (1991), Vinita-I (1991),
Anaconda-l (1992), Palanda-I (1992), Secoya-24
(1992), Singue-l (1992), Tiputini-l (1992), Paujil-I
(1993), Puma-2 (1993), Sacha-126 (1993), Tambo-
cocha-l (1993) y Tiguino-5 y Tiguino-6 (1993).
Ademas, se utiliz6 el informe de Ordofiez et al.
(1991), Y varfos informes de bioestratigraffa publi-
cados por especialistas en revistas internacionales.
2.b. Problemas encontrados
Los mayores problemas encontrados durante es-
ta sfntesis fueron los siguientes.
(1) Entre 1989 y 1993, los micropaleont610gos
de Guayaquil adquiriron una amplia experiencia y
conocimiento de la microfauna y de la bioestrati-
graffa dei Oriente. Eso result6 en una fiabilidad cre-
ciente de los datos desde 1989 hasta 1993.
(2) En varias secciones, la edad indicada por las
muestras micropaleontol6gicas no corresponde a la
litologfa 0 estratigraffa expresadas por los registros
eléctricos (Bermejo Sur-9, Tivacuno-l). Esto resul-
ta probablemente de la mala ubicaci6n en pies de
las muestras 0 nuc1eos, y dificulta la utilizaci6n de
los datos bioestratigrâficos correspondientes.
(3) En varfos pozos. mayormente las areniscas
"T" y "U" fueron estudiadas (Puma-2, Auca-25,
Anaconda-l, Tiguino-5, Sacha-126), dando como
resultado que el contenido microfaunfstico de estos
intervalos esta mucho mejor conocido que el de
otras unidades estratigrâficas.
(4) En ciertos casos, la ubicaci6n de los especf-
menes determinados a 10 largo de la secci6n no esta
precisamente conocida, 10 que impide determinar el
nivel de aparici6n 0 extinci6n de dichas especies.
2.c. Selecci6n de las especies ~ufas
El establecimiento de una biozonaci6n regional
requiere el reconocimiento de especies que tengan a
la vez una larga difusi6n en la cuenca estudiada y
un buen valor estratigrâfico. Sin embargo, tales es-
pecies son escasas en la cuenca oriental. Por ejem-
plo, los foraminfferos planct6nicos de la familia de
los globotruncanideos son buenos marcadores bio-
estratigrâficos (Robaszynski et al. 1979, 1985, Ro-
baszynski y Caron 1995), pero solo son comunes en
la zona subandina (Alto Napo y zona de Cutucu), y
casi nunca fueron reportados en el resta de la cuen-
ca oriental. El problema es menor para los palino-
morfos, cuya repartici6n esta menos controlada por
el medio de depositaci6n (Müller et al. 1987). Por
esta raz6n, se escogieron mas bien especies fre-
cuentes en la cuenca, que especies muy diagn6sti-
cas.
Ademas, la litologfa controla en gran parte la
ocurrencia de los tipos de microf6siles. Asf, las are-
niscas casi solo contienen palinomorfos, los nano-
f6siles calcareos solo son abundantes, y por 10 tanto
diagn6sticos, en las unidades calcareas 0 margosas,
mientras que los foraminfferos planct6nicos se en-
cuentran mayormente en lutitas y margas, pero
ocurren también en menor proporci6n en areniscas
y calizas. Por fin en medios marinos muy someros,
restringidos 0 salobres, solo se encuentran faunas
de foraminfferos bent6nicos generalmente aglutina-
dos, expresado, por ejemplo, por las "faunas de
Ammobaculites" reconocidas por Tschopp (1953).
Por fin, el rango de las especies varfa segun los
autores, las regiones, y va precisandose con los
nuevos estudios bioestratigrâficos. Por 10 tanto, los
rangos admitidos en este trabajo pueden ser
discutibles en sI.
Por estas razones, las biozonas propuéstas para
cada familia tendran una precisi6n variable en fun-
ci6n de las unidades sedimentarias, pero se comple-
mentaran entre sI.
II. ESTUDIOS MICROPALEONTOLOGI-
COS DE POZOS POR LABOGEO (1989 - 1993)
1. Formacion Hollfn
En estas areniscas, solo palinomorfos estan re-
portados : Araucariacites australis y Classopolis
echinatus ya mencionados por Gonzâlez (1971) Y
Lammons (1974) en su zona K-l dei Albiano tem-
prano.
Dividiremos la Formaci6n Napo sobreyacente
en 4 unidades : (1) Napo basal, que incluye las are-
niscas basales de Tschopp (1953), las lutitas dei Na-
po basal, las calizas superiores que lIamaremos Ca-
lizas "T" y las Areniscas "T"; (2) Napo inferior,
que incluye las Calizas "B" y la Zona "U"; (3) Na-
po medio, que comprende las Calizas "A", las Are-
niscas "M-2" y las Calizas "M-2"; y (4) Napo su-
perior, constituido por las lutitas y calizas "M-l",
las lutitas superiores, y las Areniscas "M-l H ••
2. Napo basal
2.a. Arenisca basal y Caliza "c"
En esta unidad, Labogeo menciona los foraminf-
feros Cümbelitria cenomana, Heterohelix morema-
ni y Ticinella raynaudi (fig. 15). La ocurrencia de
estas tres especies indicarfa una edad Albiano su-
perior para la parte superior de la Arenisca basal 0
sea para la Caliza "C".
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Ningun nanof6sil ha sido encontrado en este
intervalo, fuera de especies turonianas descritas en
Bermejo Sur-9 y muy probablemente mal ubicadas.
1. Zambrano determin6 los palinomorfos :
Achrodosporis vitellinus, A. australis, Callialaspo-
rites dampieri, Camarazonosporites insignis, Cica-
tricosisporites hallei, Elaterosporites protensus (en
la parte superior), Es. verrucatus (en la parte super-
ior), Ephedripites undulatus (en la parte superior),
Foraminisporis asymmetricus, Cleicheniidites se-
nonicus, Inaperturopollenites simplex, Laevigatos-
porites hoordti, Oligosphaeridium pulcherrimum,
Tappanispora loeblichii y Tricolpites giganteus dei
Albiano. La aparici6n hacia el tope de Es. proten-
sus, Es. verrucatus y Eph. undulatus (fig. 19), indi-
carfa el Albiano medio 0 superior.
2.b. Lutitas medianas y caliza superior (ca-
liza "T")
Los mismos tres foraminfferos ocurren en las lu-
titas y calizas de Napo inferior, indicando una edad
Albiano superior.
Excepto especies turonianas muy probablemente
mal ubicadas en Bermejo Sur-9, no se encontraron
nanof6siles calcâreos en este intervalo.
Entre los palinomorfos reportados en las arenis-
cas basales, A. vitellinus, Cl. senonicus, L. hoordti,
O. pulcherrimwl1, T. loeblichii y T. giganteus desa-
parecen. En cambio, ademas de Es. protensus, Es.
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Fig. 15 : Repartici6n estratigrafica de las principales especies de foraminiferos determinados en la cuenca oriental
por M. Ordoiiez (in Labogeo 1989-1993).
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Fig. 16: Repartician estratigrafica de las principales especies de nonofasiles calcr/reos cretacicos deterlllinadas en la
cuenca oriental ecuatoriana par N. Jiménez (in Labogeo 1989-1993).
verrucatus y Eph. undalatus que aparecen en el
tope de la unidad inferior, Elaterocolpites castelai-
ni, Naperturopollenites microclavatlls y Sofrepites
legouxae aparecen en las lutitas Napo inferior, indi-
cando el Albiano medio a superior.
Segun Gonzalez (1971), Es. verrucatus aparece
en la parte superior de las lutitas, Es. protensus solo
aparece en las calizas superiores (Caliza "T"), y Ec.
castelaini solo aparece en la parte superior de la
arenisca "T", mientras que Lammons (1974) men-
ciona Ec. castelaini en la parte superior de la lutita.
2.c. Arenisca 'T"
La Arenisca "T" inferior esta marcada por la de-
saparici6n de los foraminfferos G. cenol71ana y T
raynaudi, 10 que sugiere una edad Albiano superior.
En la arenisca "T" superior, solo se report6 Hx. /110-
remalli (Albiano superior-Turoniano medio).
En la Areniscas "T", se encontr6 los nanof6-
siles: Arkangelskiella striata, Eiffellithus turriseif-
felli y Tranolithus gabalus (fig. 16). La aparici6n de
E. turriseiffelli indica la base dei Albiano superior.
La Arenisca "T" inferior contiene los mismos
palinomorfos como las unidades anteriores, a los
cuales se anaden Classopolis classoides, Crassulina
sp., Deltoidospora sp., D. minor, Elaterosporites
acuminatus, Es. klaszi, Foveotriletes sp., Multipo-
ropollenites polygonalis y Perotriletes pannuceus.
El limite entre Areniscas "T" inferior y superior
representa un notable cambio en la flora con la de-
saparici6n de Crassll/ina sp., Eph. lIndulatl/S y N.
microclavatl/s y la aparici6n de Cicatricosisporites
al/straliensis, Concavissimisporites sp., Elateropli-
cites africaensis y Monocolpopollenites sphaeroi-
dites. La asociaci6n de Ep. africaensis con C. dam-
pieri, Es. protensus, Es. verrucatliS y Es. klaszi en
la Arenisca 'T" superior demuestra una edad AIbia-
no superior para todas la Arenisca "T" (fig. 17). Por
10 tanto, el limite Albiano-Cenomaniano no estarfa
ubicado en la Arenisca "T" como supusieron Gon-
zalez (1971) Y Robertson Research (1985, 1988),
sino al tope.
3. Napo inferior
Distinguiremos dos unidades en la Napo infe-
rior, la Caliza "B", y la zona "U" constituida por
areniscas al Este, y mayormente lutitas al Oeste.
3.a. Caliza "B" y las lutitas de base de la
Zona "U"
La caliza "B" y las lutitas sobreyacentes (atri-
buidas a la zona U) contienen los foraminfferos Ga-
velinella intennedia (poco diagn6stica), Hedbergel-
la amabilis, Hdg. delrioensis, Hdg. planispira,
Hdg. portsdownensis, Hdg. simplex, Heterohe/ix
moremani, Ticinella gaultina, T. roberti, Whiteinel-
la bornholmensis y el radiolario Dictyomitra ma-
crocephala dei Albiano superior-Turoniano basal.
La asociaci6n Hdg. amabilis, Hdg. delrioensis y
Hdg. simplex indica el intervalo Albiano superior-
Turoniano (fig. 15). La ocurrencia de Hx. moremani
y la aparici6n de Whiteinella apoyan una edad ce-
nomaniana. Sin embargo, la presencia dei foraminf-
fero T. roberti (Albiano) plantea un problema.
Este intervalo contiene los nanof6siles calca-
reos: Coccolithus paenepelagicus, Cretarhabdulus
decoratus, E. turriseiffelli, Vershinella diborchiata,
Zygolithus angustus, Z. ponticulus y Z. stenopous
(fig. 16). La ocurrencia de estas dos ultimas espe-
cies sugiere que el intervalo considerado se ubica
cerca al lfmite Cenomaniano inferior y medio.
Con respeto a los palinomorfos, la base de este
intervalo esta marcado por la desaparici6n de : C.
australiensis, Concavissimisporites sp., Es. acumi-
natus, Es. protensus, Es. verrucatus, F. asymmetri-
cus, Foveotriletes sp. y S. legouxae, y la aparici6n
de : Ephedripites barghoorni, Cnetaceaepollenites
clathratus, Retitricolpites operculatus, Steevesipol-
lenites giganteus y Striatricolpites dubius (fig. 17).
El reemplazo de las especies albianas dei género
Elaterosporites por especies cenomanianas deI gé-
nero Cnetaceaepollenites permitirfa ubicar el Ifmite
Albiano-Cenomaniano aproximadamente entre las
Areniscas "T" y la Caliza "B". Esta conclusi6n es-
tarfa apoyada por los foraminfferos, y compatible
con los datos de los nanof6siles.
3.b. Areniscas "U"
En la Arenisca "U" inferior, los foraminfferos
Hdg. amabilis, Hdg. simplex, W bornholmensis de-
saparecen, asf coma el radiolario D. macrocephala
(probablemente debido a la facies), mientras que
aparece Hedbergella pseudotessera dei Cretaceo
superior. En la Arenisca "U" superior, Hdg. ports-
downensis, T. graultina y T. roberti (Albiano-Ceno-
maniano inferior) desaparecen en la base, C. inter-
media y Hx. moremani persisten, y Helvetoglobo-
truncana helvetica y Hett.'rohelix reussi aparecerfan
al tope, 10 que indicarfa una edad Turoniano media
(fig. 15).
La Arenisca "U" inferior contiene los nanof6-
siles C. decoratus, D. embergeri, Z. angustus, Z. cf.
concinnus, Z. ponticulus y Z. stenopolls, indicando
una edad Cenomaniana inferior a medio 0 mas j6-
ven (fig. 16). En la Arenisca "U" superior, C. deco-
ratus, Z. angustus y Z. ponticulus desaparecen, 10
que sugiere una edad Cenomaniano medio, mien-
tras que Coccolithites circllll1radiatus, Tranolvrhus
exiguus y Zygodiscus fenestratlls aparecen, asf co-
mo quizas Eiffellithus exil17ius en la parte superior.
Si este es el caso, indicarfa el Turoniano medio.
En la Arenisca "U" inferior, desaparecen los pa-
linomorfos Eph. barghoorni y aparecen Cleistos-
phaeridiul17 anconferul17, Caleacornea callsea,
Cnetaceaepollenites crassipoli, Cn. diversus, Cn.
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similis, Magnoporopollenites praemagnoporatus,
Steevesipollenites binodosus, Trifossapollenites
ivoirensis y Veryachium reductum. La presencia de
Cn. causea, Cn. diversus, S. binodosus y V. reduc-I
tum indica una edad Cenomaniano medio a supe-
rior. En la Arenisca "U" superior, se observa la apa-
rici6n de los palinomorfos Ariadnaesporites sp. y
Triporites cf. radia tus, y la desaparici6n de Cà. in-
signis. En la parte superior desaparecen Ariadnaes-
porites sp., Ci. hallei, Cl. classoides, C. ancorife-
rllln, D. minor, Ep. africaensis, Es. klaszi, Ca. cau-
sea, Cn. clathratus, Cn. crassipoli, Cn. diversus,
Cn. similis, 1. simplex, M. polygonalis, P. pannu-
ceus, S. binodosus, S. giganteus, T. ivoirensis, T. cf.
radiauts y V. reductwl1. La desaparici6n de Es. klas-
zi, Ca. insignis, C. causea, V. reductum y de las es-
pecies cenomanianas de Cnetaceaepollenites y
Steevesipollenites, asf coma la aparici6n de formas
turonianas (Cn. crassipoli, Cn. similis) indica que
el Ifmite Cenomaniano-Turoniano se ubicarfa cerca
al tope de la Arenisca "U" superior, conclusi6n
apoyada por los foraminfferos y los nanof6siles.
4. Napo medio (Caliza principal)
4.a. Lutita basal y Caliza "A"
Este intervalo contiene los foraminfferos : C.
intermedia (poco diagn6stica), Hedbergella amabi-
lis, Hdg. delrioensis, Hdg. infracretacea, He/veto-
globotruncana helvetica, Hx. moremani, Hx. reussi
y Whiteinella archaeocretacea. La asociaci6n de
Hg. amabilis y Hx. infracretacea indicarfa el
Cenomaniano, mie:ltras que los demas organismos
aseguran una edad Turoniano medio (zona de H.
helvetica) para el intervalo, que incluye posible-
mente parte dei Turoniano inferior.
Los nanof6siles C. circwnradiatus, C. paenepe-
lagicus, C. decoratus(?), E. turriseiffeli, Z. ponticll-
lus(?) y Z. stenopous persisten, mientras que apare-
cen Cvclolithl/s redimiculatl/s, Eiffellithl/s exil17illS
y Liliasterites cf. angularis, y desaparecen T. exi-
gllUS y Z. fenestratus. La aparici6n de E. eximius in-
dica el Turoniano medio (fig. 16).
Los palinomorfos presentes en el intervalo (Del-
toidospora spp., M. praemagnoporatus, M. sphae-
roidites) no son diagn6sticos. Triorites africaensis
aparece en la parte superior de la Caliza "A".
4.b. Arenisca y Caliza "M-2"
Entre los foraminfferos presentes en las lutitas
basales y Calizas "M-2", se nota la aparici6n de
Heterohelix plwJ7merae, Hx. striata, Pseudotextllla-
ria sp. y Whiteinella inornata. La desaparici6n de
Hv. helvetica sugiere una edad Turoniano superior.
Notemos que Hx. striata, de edad Campaniano-
Maastrichtiano en Europa (Caron corn. pers 1991),
aparece en el Turoniano media en el Oriente.
Los nanof6siles C. CirCll/l1radiatus, C. paenepe-
lagicl/s, C. redimiclliatus, E. eximills y E. tllrriseif-
felli siguen estando presentes, mientras que Creta-
rhabdl/s crenl/latus y Quadrwn gartneri aparecen,
Tiyuyacu 1 1 1
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Fig. 17 (inicio) : Repar/ici6n es/raligrafica de las pricipales especies de palinolllOlfos creuicicos delerl1linados en la
cuenca orien/al ecualOriana por 1. Zal1lbrano (in Labogeo 1989·1993).
y que desaparecen C. decoratus, L. angularis y Z.
ponticulus. Q. gartneri indica el intervalo Turonia-
no medio-Coniaciano (fig. 16).
El intervalo solo contiene los palinomorfos Del-
toidospora sp., M. praemagnoporatus, M. sphaeroi-
dites y T. africaensis.
5. Napo superior
S.a. Lutitas y Calizas "M-l "
La base de este intervalo corresponde a un cam-
bio nftido de microfauna, probablemente en gran
parte debido al ambiente sedimentario. Los forami-
nfferos Hdg. planispira, Hdg. pseudotessera, Hx.
moremani, Hx. striata y W inornata desaparecen,
mientras que Bathysiphon alexanderi aparece, y
que G. intermedia, Hdg. delrioensis, Hx. globulosa
y Hx. reussi persiste.n La desaparicion de Hdg. pla-
nispira y Hx. moremani y la persistencia de Hdg.
delrioensis y Hx. reussi indicarfan el Ifmite Conia-
ciano-Santoniano (fig. 15). Hx. globulosa, de edad
Campaniana en Europa, esta condiderada como no
mas antigua que el Cenomaniano por Robertson
1 Research (1988).
Los nanofosiles estan marcados por la desapari-
cion de C. circumradiatus, C. paenepelagicus, C.
cf. crenulatus, E. turriseiffelli y Quadrum garlneri,
y la aparicion de Arkangelskiella sp., Coccolithus
cf. oregus, Cylindratus crassus, Discolithus octo-
centralis y Lucianorhabdus cayeuxii. La ausencia
de marcadores dei Coniaciano no permite precisar
la edad. Notemos que Kamptenerius magnificus,
cuya aparici6n indica el Coniaciano basal, fue mal
ubicado en Bermejo Sur-9.
El intervalo esta marcado por la aparicion de los
palinomorfos A. australis (reaparici6n). Complexio-
pollis pall/lus, Coronifera cf. oceanica, Plicopollis
pseudoexcelsius y de varfas especies de los dinofla-
gelados Histrychosphaeridium y Dinogymnium.
Entre estos ûltimos, D. cretaceum indica una edad
mas j6ven que el Turoniano superior, y D. acumi-
nalLlln y D. undulosum sugieren una edad Santonia-
no para la parte superior.
5.b. Lutitas superiores
Las lutitas superiores deI Napo superior contie-
nen los foraminfferos G. intermedia, Hx. globulosa,
Hx. reussi, B. alexanderi. Ademas, Heterohelix ulti-
matul11ida y Trochamminoides spp. aparecen. La
coexistencia de Hx. reussi y Hx. globulosa indica
una edad post-Turoniano media (fig. 15).
En esta unidad, solo se determino los nanofo-
siles C. redimiculatus y E. eximius. La ausencia de
marcadores tales coma M. furcatus 0 M. stauropho-
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Fig. 17 (continuaci6n): Repartici6n estratigrdfica de las principales especies de palinol1lOlfos cretdcicos deterl1lil/ados
en la cuenca oriental ecuatoriana (Zambrano in Labogeo 1989-1993).
ra no permite precisar la edad de la unidad.
Entre los palinomorfos, los dinoflagelados Dino-
gymnium aeuminatum, D. cretaeeum, D. digitatus,
D. heteroeostatum y D. ondulosum, asf coma el p6-
len M. sphaeroidites indican un media francamente
marino y una edad comprendida dentro dei interva-
10 Coniaciano-Maastrichtiano inferior (fig. 17).
S.c. Areniscas "M-I "
Las Areniscas «M-I », discordantes sobre las lu-
titas superiores, son poco fosilfferas. El foraminffe-
ro Hx. ultimatumida, y los palinomorfos Deltoidos-
pora sp. y Eehinatisporites varispinosus indican el
Cretaceo superior tardfo.
6. Formaci6n Tena
6.a. Areniscas Basal Tena
Los unicos microf6siles encontrados en la Basal
Tena son foraminfferos aglutinados (Haplophrag-
moides sp.) y los p61enes Buttinia andreevi (Cam-
paniano-Maastrichtiano) y Deltoidospora sp..
6.b. Limolitas Tena
Las limolitas rojas 0 abigarradas de la Forma-
ci6n Tena estan caracterizadas por una fauna de fo-
raminfferos aglutinados poco diagn6sticos (Ammo-
baeulites spp., Eggerella spp., Haplophragmoides
spp., Hyperaml11ina spp., Saeeammina sp., etc.),
que indican un medio mari no restringido a salobre,
y una edad Cretaceo terminal-Pale6geno. La posi-
bleocurrencia de Cieatrieosisporites dorogensis in-
dicarfa una edad mas j6ven que el Campaniano.
7. Formaci6n Tiyuyacu
La Formaci6n Tiyuyacu contiene también una
fauna de foraminfferos bent6nicos aglutinados, nfti-
damente diferente de la de la Formaci6n Tena. En
los campos Libertador (Secoya-24) y Cuyabeno, se
encontraron Haplophragmoides ehilenum, H. cf.
walteri y Rzehakina sp., cuya asociaci6n indicarfa
el Eoceno inferior (Benftez et al. 1993). Ademas,
Benftez et al. (1993) mencionaron la presencia de
una unidad estratigrafica no datada, ubicada entre
las Formaciones Tena y Tiyuyacu, cuya existencia
fue sospechada por Mills (1972c):
La asociaci6n de palinomorfos Appeetodinium
homol11orphllm, C. dorogensis, Clavatriletes dispa-
rilis, Laevigatosporites sp., Retitrieolpites guianen-
sis, R. simplex y Verrueatosporites usmensis indica
una edad Eoceno medio 0 mas j6ven para parte de
la Fonnaci6n Tiyuyacu (fig. 17).
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CAPITULOV
SINTESIS DE LOS TRABAJOS ESTRATIGRAFICOS HASTA 1993
1. INTRODUCCION
Antes de presentar los trabajos bioestratigraficos
emprendidos en el marco deI Convenio Orstom-Pe-
troproducci6n, tenemos que sintetizar el estado deI
conocimiento de la estratigraffa de los dep6sitos
cretacicos y pale6genos de la cuenca oriental ecua-
toriana, basado sobre los datos anteriores dispo-
nibles y expuestos en los capltulos anteriores.
Las mayores dificultades para sintetizar estos
datos provienen (l) de la ausencia de definiciones
precisas de las formaciones 0 unidades Iitoestrati-
graficas, (2) de la multiplicaci6n de nomenelaturas
locales utilizadas por las diferentes compai'iias, par-
cialmente uniformizadas por Bristow y Hoffstetter
(1977), y (3) deI esfuerzo que hicieron los ge610gos
para nombrar los cuerpos sedimentarios encontra-
dos en la Ilanura amaz6nica segun la nomenclatura
establecida en la zona subandina y en un numero
restringidQ de pozos por Tschopp (1953), y poste-
riormente por la Texaco en la parte central-Norte de
la cuenca oriental. Estas correlaciones forzadas Ile-
varon a ignorar los cambios laterales de facies, los
hiatos sedimentarios y los posibles diacronismos a
10 largo de la cuenca. Por 10 tanto, proponemos pri-
mero un cuadro estratigrafico definido en la zona
subandina, y probablemente valido en las partes
central-Norte y Sur de la cuenca oriental deI Ecua-
dOL Su utilizaci6n en las partes Noreste y Oriental
de la zona amaz6nica sera discutida mas adelante.
II. NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA
PROPUESTA
1. Formaci6n Hollin
De acuerdo con Tschopp (1953) y Bristow y
Hoffstetter (1977), proponemos sacar la unidad in-
formai "Hollln superior" (0 "Hollln secundario"),
frecuentemente utilizada actualmente, de la Forma-
ci6n Hollfn ("principal") e integrarla a la Forma-
ci6n Napo, bajo el nombre de Arenisca inferior
(Tschopp 1953) 0 Arenisca basal (fig. 18 Y21). Las
razones de esta propuesta son las siguientes : (1)
excepto en los pozos mas orientales, la Formaci6n
Holl fn es bien diferenciable de la Arenisca basal'
(2) la Arenisca basal ineluye un alta proporci6n d~
limolitas y calizas, y es francamente marina y (3) el
caracter marino de la Arenisca basal demuestra que
pertenece ya al cielo sedimentario mari no deI Cre-
taceo medio (parte inferior de la Fm Napo).
2. Formaci6n Napo basal
Proponemos formalizar este término ya utilizado
por la parte mas inferior de "la Napo", dandole el
rango de formaci6n. En consecuencia, la Formaci6n
Napo anterior tiene que ser considerada ahora coma
el Grupo Napo (fig. 20 Y23).
La Formaci6n Napo basal incluye la Arenisca
basal, las lutitas negras dei Napo inferior de
Tschopp (1953) Y Bristow y Hoffstetter (1977), Y
las Areniscas "T", tal coma fueron definidas por
Bristow y Hoffstetter (1977) (Arenisca mediana de
Tschopp 1953, fig. 5 Y 18). Su base esta definida
por el tope deI ultimo banco arenoso masivo de la
Formaci6n HoIlln tal como fue definida en el parra-
fo anterior, y su tope 10 constituye el tope dei ulti-
mo banco de areniscas masivas de la Arenisca "T".
FORMACIONES EDADY UNIDADES
Fms CUZUTCA y PASTAZA OL/GOCENO?
Fms TIYUYACU y CHALCANA OL/GOC. med.
a EOCENO med.
Fm TENA Limolitas PALEOCENO
Arenisca basal MAASTR/CHT.
0.9
a.. "- SENON/ANO 5./.«~ LutitaZ ::l CON/AC/ANO
UJ
o .Q
0..-0 Caliza principal TURON/ANO«Ql
Z E
Lutita
"-
Arenisca superior CENOMAN/ANO
0
'cQl Lutita ALB/ANOE superior0 Arenisca medianaa..
« ALB/ANOZ Lutita in ferior
Arenisca inferior
Fm HOLLIN CRETACEO inf.
FmCHAPIZA JURAS/CO
media a superior
Fig. 18 : Modelo y nomenclatura estratigraficos de /a
serie cretacica dei Oriente ecuatoriano, segun Tschopp
(1953), Este cuadro fue modificado luego por Bristow y
Hoffsteller (1977), Y el presente con venio propone un
nuevo cuadro en la parte II (fig. 51).
Por 10 tanto, nuestra Formaci6n Napo basal es equi-
valente al Napo inferior de Bristow y Hoffstetter
(1977), excepto que ellos incluyen las lutitas de
base de la Caliza "B" en su Napo inferior (fig. 21).
En la zona subandina y en el Sur Oriente, el tope
de las Areniscas basales comprende un nivel ca\ca-
reo llamado Caliza "c" (Bristow y Hoffstetter
1977, fig. 21 Y 20). En las mismas zonas, la parte
superior de las 1utitas Napo basal esta constituida
por una secuencia estratocreciente de margas y cali-
zas que proponemos llamar las Calizas "T", por su
proximidad con las Areniscas "T" (fig. 20 Y21).
La definici6n de esta nueva unidad proviene de
las siguientes razones : (1) la Napo inferior de
Tschopp (1953) esta dividida actualmente en nume-
rosas unidades litol6gicas informales (fig. 18 Y 19),
Y (2) la Formaci6n Napo basal tal coma definida
ahora corresponde mas 0 menos a un primer ciclo
sedimentario transgresi vo-regresi vo, cu yo tope po-
drfa coincidir con una buena 1fnea de tiempo.
FORMACIONES EDADY UI\JIDADES
Fm ORTEGUAZA M/OCENO infer.
a OLiGOCENO
Fm TIYUYACU EOCENO inferior
Fm TENA Limolitas MAASTR/CHT.
Arenisca basal
0 Arenisca M 1 (0 San Fernando)
'C CAMPAN/ANO
Q)
-a. Arenisca V- Lutitas~
en
-
- SANTON/ANO
0 Lutitas ---=::::::::Caliza M 2
a..
-<{ CON/AC/ANOz Arenisca M 2 (0 M)
0 Caliza A
"6
Q)
E Arenisca U sup. (0 G 2)
0 Lutitas TURON/ANOa..
<{ Arenisca U inf.
-z
-Caliza B
Lutitas
0 Arenisca T Aren. sup. CENOMANIANO
'C Lutitas2 Aren. med. inferiorc
0 a
a.. Lutita T -~ ALB/ANO<{ superiorz
Arenisca inferior -
Fm HOLLIN ALB/ANOaAPT/ANO
Fm CHAPIZA NEOCEM/ANO
Fig. 19 : Modelo y nOl1lenclatura estratigrci.jicos de la
serie cretci.cica deI Oriente ecuatoriano, segûn Bristow y
Hoffstetter (1977). Los trabajos dei convenio Orstom-
Petroproducci6n Ilevan a proponer un nuevo cuadro
actualizado (parte II de este informe, fig. 51).
31
3. Formaci6n Napo inferior
En el Grupo Napo, la Formaci6n Napo basal es-
ta sobreyacida por la Formaci6n Napo inferior, que
incluye las Calizas "B", las Lutitas "U" y las Are-
niscas "U". Su base esta definida por el tope dei ul-
timo banco masivo de areniscas de la Arenisca "T",
que coincide generalmente con la base de un nivel
lutaaceo intercalado entre las Areniscas "T" y las
Calizas "B" (fig. 21). El tope de la Formaci6n Napo
inferior 10 constituye la base dei primer banco cal-
careo masivo de la Caliza "A" (fig. 21). Por 10 tan-
to, nuestra Formaci6n Napo inferior corresponde a
la parte superior de la Napo inferior de Tschopp
(1953, fig. 5 Y 18), Y a la parte inferior de la Napo
medio de Bristow y Hoffstetter (1977, fig. 19).
Esta nueva definici6n permitira aclarar las no-
menclaturas contradictorias de Tschopp (1953, fig.
18) Y Bristow y Hoffstetter (1977, fig. 19). Ade-
mas, corresponde mas 0 menos a un nuevo ciclo se-
dimentario transgresivo-regresi vo mayor, terminado
por el hiato estratigrafico mayor dei Cenomaniano
superior (Mi Ils 1972, Labogeo 1989-1993).
4. Formaci6n Napo medio
La unidad informai Napo medio de Tschopp
(1953) necesita una revisi6n. Para Tschopp (1953),
as] coma para el BEICIP-IFP (Faucher et al. 1971),
corresponde a las calizas masivas ("Caliza princi-
pal", Main limestone) que afloran ampliamente en
la zona subandina, y que dataron dei Turoniano. Sin
embargo, es muy probable que la Napo medio asf
definida incluye a las Calizas «M-2» (en parte de
edad Coniaciana probable) y quizas local mente, a
las Calizas "M-l".
Por 10 tanto, proponemos definir la Formaci6n
Napo medio incluyendo a las Calizas "A" y a las
Calizas "M-2", sin las Calizas "M-I", que tienen
una extensi6n geografica mucho menor y pasan ra-
pidamente hacia el Este a lutitas y margas lamina-
das muy similares a las lutitas de la Formaci6n Na-
po superior. Veremos que la Formaci6n Napo me-
dio asf definida es de edad Turoniano inferior a Co-
niaciana basal. La base de la Formaci6n Napo me-
dio esta definida por la base dei primer banco cal-
careo masivo de la Caliza "A", y su tope esta defi-
nido por el tope deI ultimo banco masivo de la Cali-
za "M-2", bien reconocible en el campo (fig. 6) Y
en diagraffas (fig. 5 Y 21). La Formaci6n Napo me-
dio corresponde a dos secuencias de transgresi6n y
progradaci6n de plataforma carbonatada (Calizas
"A" y "M-2", respectivamente).
S. Formaci6n Napo superior
La Formaci6n Napo superior incluye a las Cali-
zas "M-l" de la zona subandina (casi no expresadas
en la mayor parte de la cuenca oriental), a las lutitas
dei Napo superior, y a las areniscas superiores deI
Grupo Napo (Areniscas "M-l "). Por 10 tanto, su
base no coincide con la de la "Napo su perior" de
Bristow y Hoffstetter (1977) (comparese las fig. 19
Y 20). La base de la Formaci6n Napo superior esta
FORMACIONES EDADY UNIDADES
Fm ORTEGUAZA OLIGOCENO
Fm TIYUYACU EOCENOinferior a medio
PALEOCENO?
FmTENA MAASTR/CHT.
Arenisca basal ?
....
AreniscaM y ?0 CAMPAN/ANO'':
a>
Cl..
:::J
(J)
I-Lutitas SANTON/ANO0
-----Caliza M 1a.. ?
«
-----
CON/AC/ANOz
?o .Q~aM2:=-Caliza M 2a.. "'0 TURONIANO«a>
z E f..---- Caliza A
.... Arenisca U sup./ CENOMAN/ANO0
'':
a> Lutita UC
0 Areni~ CENOMAN/ANOa.. inferior a media« Caliza Bz
Arenisca T
sup. ALB/ANOinf.0-
-Caliza T superiara.. m Lutitas ?« CIl
zoO
-Caliza C ALB/ANO med. ?
Arenisca inferior ?ALB/ANO inf. ?
Fm HOLLIN APT/ANO sup.
a ALB/ANO inf.
Fm CHAPIZA NEOCOM/ANO ?
Fig. 20 : Modelo )' nomenclatura estratigrâficos pro-
puestos para la serie cretâcica dei Oriente eCllatorial/o.
Las atribuciones de edad fueron modificadas en la parte
II de este informe (fig. 51).
definida por el tope dei ultimo banco ca1careo de la
Caliza "M-2", mientras que su tope es la disconti-
nuidad erosiva mayor de la base de la Formaci6n
Tena, local mente expresada por las "Areniscas Ba-
sal Tena" (fig. 21).
La Formaci6n Napo superior incluye tres 0-
cuatro secuencias sedimentarias transgresivas-re-
gresivas, cada una separada por discontinuidades
(hiatos) a veces erosivos. Corresponden respectiva-
mente a la Caliza "M-1" (transgresi6n-prograda-
ci6n), las lutitas M-1 (transgresi6n), la parte infe-
rior de las Areniscas "M-1" (transgresi6n-regre-
si6n?), y a la parte superior de las Areniscas "M-1"
(transgresi6n seguida por erosiones).
6. Formaciones post-Napo
Las bases de las Formaciones Tena y Tiyuyacu
estando definidas por discontinuidades erosionales
nftidas, no se necesita cambiar sus definiciones. Sin
embargo, es probable que la Formaci6n Tena tiene
que ser subdividida en dos unidades litoestrati-
greaficas (véase mas adelante). Finalmente, la base
32
de la Formaci6n Orteguaza tendra que ser re-exa-
minada (Ben Hez et al. 1993, Marocco, trabajo en
curso).
III. ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE
LA ESTRATIGRAFiA DEL CRETACEO-PA-
LEOGENO EN 1993.
De acuerdo con la nueva nomenclatura estrati-
grafica propuesta, y teniendo en cuenta los resulta-
dos de los trabajos de exploraci6n Ilevados a cabo
en la cuenca oriental ecuatoriana entre 1927 y
1993, se puede resumir el estado de conocimiento
de la estratigraffa de los sedimentos cretacicos y pa-
le6genos en 1993 coma sigue.
1. Pre-Cretacico
La Formaci6n Hol1fn que inicia la serie cretacea
dei Oriente ecuatoriano, descansa en discordancia
sobre terrenos paleozoicos y jurasicos. En la zona
subandina, los granitos mas j6venes que cortan los
vo1canicos de la Formaci6n Misahuallf fueron data-
dos por KIAr en 134 - 132 Ma (Berriasiano, Zamo-
ra) y 135 - 126 Ma (Berriasiano- Valanginiano infe-
rior, Abitagua) (Aspden et al. 1992). La parte su-
perior de la Formaci6n Chapiza fue datada dei Jura-
sico superior-Cretciceo inferior por palinologfa
(Lammons 1974 in Hobbs 1975, Canfield et al.
1982), y dei Berriasiano por radiocronologfa (132
Ma por K/Ar sobre roca total, P. Espfn in Hall y
Calle 1982, fig. 22). Por 10 tanto, existe, al menos
local mente, un importante hiato sedimentario entre
el dep6sito de las Formaciones Misahuallf y Chapi-
za, y de la Formaci6n Hollfn aptiana-albiana.
2. Formacion Hollin
Escasos datos palinol6gicos de la Formaci6n
Hollfn misma sugieren una edad Aptiano-Albiana.
Los datos mas precisos provienen de la base y dei
tope de la formaci6n en el Sur y Oeste de la cuenca.
En la base, se reconoci6 en Tiguino-I un nivel
mari no con Inoceramus, amonites enanos y Hed-
bergella delrioensis, este ultimo indicando una
edad no mas antigua que la base dei Aptiano supe-
rior (Mills 1971). Por 10 tanto, la Formaci6n Hol1fn
es mas j6ven que el Aptiano media en Tiguino. En
Cowi-1, el tope de la formaci6n contiene nanof6-
siles y p61enes que indentificarfan la parte tardfa deI
Aptiano inferior (Robertson Research 1985, fig. 12
Y22). Pero estos datos necesitan confirmaci6n. Sin
embargo, es probable que la Formaci6n Hollfn sea
diacr6nica.
En Tiwae-l, Es. protensus deI Albiano superior
ocurre al tope de la formaci6n (Arai et al. 1990). AI
tope de la formaci6n, en el Norte de la zona suban-
dina, se determin6 localmente Brancoceras sp. y
Lyelliceras sp. dei Albiano media temprano, y mas
generalmente, amonites dei Albiano medio tardfo-
Albiano superior temprano (Oxytropidoceras sp.,
Venezoliceras sp., Wasson y Sinclair 1927, Tschopp
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nismo, su edad puede ser variable segun los lu-
gares. Faucher et al. (1971) supusieron una edad
Albiana en base a escasos p61enes ubicados con
poca precisi6n.
3.b. Lutita Napo basal
La base de las lutitas Napo basal esta probable-
mente datada por los f6siles mencionados anterior-
mente. Su edad es generalmente cercana al lfmite
Albiano medio-superior, pero la ocurrencia de Lyel-
liceras sp., Hdg. trochoidea, Hg. washitensis y de
ostracodos (Tschopp 1953, Mills 1969, Faucher et
al. 1971, fig. 22) asegura la presencia dei Albiano
medio, al menos local mente. Los datos de Labogeo
indican también una edad Albiano superior para la
parte inferior de esta unidad. Su parte superior esta
seguramente ubicada dentro dei Albiano superior
(Tschopp 1953, Gonzalez 1971, Bristow y Hoffstet-
ter 1977, Labogeo 1989-1993).
3.c. Caliza "T"
La parte superior, a menudo calcarea (Caliza
"T'), de las lutitas contiene p61enes tfpicos dei AI-
biano superior (Ca. dampieri, Es. protensus (f6sil
gufa), Es. verrucatus, P pannuceus, S. legouxae,
Gonzalez 1971, Robertson Research 1988, Labogeo
1989-1993, fig. 22). La presencia dei Albiano
superior esta también indicada por la ocurrencia dei
amonite Dipoloceras sp. mencionada por Tschopp
(1953), pero sin que se conozca su ubicaci6n estra-
tigrMica exacta.
3.d. Areniscas "Tl>
Por su litologfa y medio de depositaci6n, la edad
de las Areniscas "T" esta mejor definida por p6-
lenes.
En su parte inferior, los p61enes Es. protensus,
Ca. dampieri y S. legouxae atestiguan una edad al-
biana (Gonzalez 1971, Robertson Research 1985,
1988, Arai et al. 1990). En la parte superior de las
Areniscas "T", la aparici6n deI p61en Es. acumina-
tus y la desaparici6n de A. jardinus senalarfan el
Cenomaniano inferior (Gonzalez 1971, Robertson
Research 1985, 1988). Sin embargo, la aparici6n
dei nanof6sil E. rurriseiffeli, y la ocurrencia de los
p61enes Es. protensus y Es. klaszii en las Areniscas
"T" superior (Labogeo 1989-1993) aseguran una
edad Albiano superior (fig. 20 Y 22).
En las calizas masivas que sobreyacen a las Are-
niscas "T" en Yampuna-l y que incluyen en la "Zo-
na T", Legoux et al. (1990) determinaron también
p61enes marc adores deI Albiano (A. jardinus, Es.
klaszii y Es, protensus) , Por 10 tanto, la totalidad de
las Areniscas "T" pertenece al Albiano superior.
4. Napo inferior
4.a. Caliza "B"
La caliza "B" sobreyacente, esta caracterizada
por la desaparici6n dei género Elaterosporites (Es.
acuminatus, Es. protensus, Es. verrucatus), la pre-
sencia de Ec. castelaini, Ep. africaensis, Ca. cau-
sea, y la aparici6n de M. sphaeroidites y de espe-
00500-
9500
=-?:.:.,::..:.,::..:.,::..:.:.r;;.
$Il':':",::.',::..:':.>
-';'.:'.:'.:'.:'.:'...)
:?fi:C::'::::~
~i?:::::::::::::::::::::::::::J
~_:'.""'T:'.:~'~:?
. ~~::::: :::':::';]
",'.:.:. ,'.:.;.
_ ..._-_ .. _-~~~
1>000
.it<:·:·:::,:':::,:':::,>::·:·:::·:':::;
HOLLIN
SANTIAGO?
CI:
a
a: Lulilas "M-1"W
a..
::>
Cf)
a
a..
<x:
Z
Caliza "M-1"
0
a..
<t: NAPO Caliza "M-2"
Z Arenisca "M-2"
0 MEDIO Caliza "A"
a..
:J superior
cr: NAPO Arenisca "U"
C) inferiorINFERIOR
Caliza "B"
superior
NAPO Arenisca "T"
inferior
BASAL
Lulila Caliza "T"
Arenisca basal
Arenisca "M-1" ' .
. ;
FORMACIONEk UNIDADES REGISTRO
Gamma-Ray S6nico
TENA ArAn. b;:\~;:\1 Ten;:\ -.;' ....:..-~
za "c"
Los amonites mencionados estan mal ubicados
estratignificamente, y no permiten precisar la edad
de esta unidad. Ademas, debido al posible diacro-
1953, Mills 1969), dato confirmado por la micropa-
leontologfa (Faucher et al. 1971, Gonzalez 1971,
Mills 1972c, Robertson Research 1985, 1988, fig.
22). Sin embargo, un posible diacronismo dei tope
de la Formaci6n Hollfn de Norte a Sur fue mencio-
nado por Mills (1972c).
Por 10 tanto, la edad de la Formaci6n Hollfn es
1
variable, y esta incluida dentro dei intervalo Aptia-
no inferior (?)-Albiano medio, siendo probable una
edad Albiano temprano para el tope de la Forma-
ci6n Hollfn (Faucher et al. 1971, Gonzalez 1971,
Mills 1972c).
3. Napo basal
3.a. Arenisca basal (Bollfn superior) y cali-
Fig. 21 : Aplicaciôn de la nomenclatura propuesta para
un pozo dei Oriente dei Ecuador (bloque 14).
cies cenomanianas : Gnetaceaepollenites diversus,
Gn. similis y Steevesipollenites giganteus (Gonza-
lez 1971, Robertson Research 1985, 1988, Legoux
et al. 1990, Arai et al. 1990, Labogeo 1989-1993,
fig. 24). Estos p61enes indican el Cenomaniano in-
ferior a medio. Esta indicaci6n estarfa confirmada
por el foraminffero Hx. moremani y las especies ce-
nomanianas de Zygodiscus (Labogeo 1989-1993).
En este caso, el Ifmite Albiano-Cenomaniano es-
tarfa ubicado en la base misma de las Calizas "B",
y se podrfa suponer que los amonites ?Schloenba-
chia sp. (Albiano superior-Cenomaniano inferior) y
Mantelliceras sp. (Cenomaniano inferior) mencio-
nados por Tschopp (1953) provienen de las Calizas
"B" 0 de la base de la zona «U». Veremos que estas
edades tendran que ser revisadas y discutidas.
4.b. Zona (Lutita y Areniscas) "U"
En 10 que parece corresponder a las Lutitas y
Areniscas "U", Mills (1969) y Faucher et al. (1971)
mencionan Hdg. planispira (Aptiano inferior-Turo-
niano tenninal), Pgl. stephani (Albiano terminal-
Turoniano medio) y Wh. archeocretacea (Cenoma-
niano terminal-Coniaciano superior). La zona esta
atribuida al Cenomaniano superior (fig. 20 Y 22).
Esta misma edad fue determinada para las Are-
niscas "U" en Cowi-I por una asociaci6n de nano-
f6siles no mas viejos que el Cenomaniano superior
(G. obliquum), y no mas j6venes que el Cenoma-
niano superior (Ax. albianus, Rh. achlyostaurion)
(Robertson Research 1988, fig. 24). La edad Ceno-
maniano superior esta confirmada por los trabajos
de Elf-Aquitaine y Labogeo para las Areniscas "U
inferior".
Sin embargo, Labogeo (1989-1993) menciona
los foraminfferos Hv. helvetotruncana, Hx. reussi y
el nanof6sil E. eximius de edad Turoniano al tope
de las Areniscas "U". Este dato fue confinnado por
Arai et al. (1990) que determinaron L. maleformis y
M. decoratus dei Turoniano al tope de las Areniscas
«U» en Tiwae-l. Por 10 tanto, el tope de la zona
podrfa ser diacr6nico y corresponder local-mente al
maximo de inundaci6n dei Turoniano inferior.
5. Napo medio (Caliza principal, A y M-2)
Inoceramus labiatus (Turoniano inferior) y los
amonites (Mammites sp., Neoptychites sp., CoUo-
poceras sp.), aun que mal ubicados estratigrâfica-
mente en el Napo medio (Wasson y Sinclair 1927,
Tschopp 1953, Mills 1969) aseguran la presencia
dei Turoniano en la zona subandina (fig. 21 Y22).
En el Napo medio (Calizas "A" y "M-2") de la
zona subandina, Sigal (1969), Faucher et al. (1971)
Y Mills (1972c) mencionan Hv. praehelvetica (Ce-
nomaniano superior-Turoniano medio), M. renzi,
M. sigali (de rango comparable: Turoniano medio-
Santoniano inferior), M. schneegansi (Turoniano
medio-Santoniano superior), cuya asociaci6n ase-
gura una edad turoniana. Por 10 tanto, la ausencia
dei piso Turoniano asumida por Robertson Re-
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search (1985, 1988) en la cuenca amaz6nica, tendra
que ser verificada.
Dicha edad esta apoyada por la ocurrencia dei
ostracodo B. sapucariensis (Legoux et al. 1990), de
los foraminfferos Hv. helvetica y Wh. archeocreta-
cea (Cenomaniano tenninal-Coniaciano superior) y
por la aparici6n de los nanof6siles E. eximius y Q.
gartneri, que sugieren una extensi6n en el Conia-
ciano (Labogeo 1989-1993). Legoux et al. (1990) y
Labogeo (1989-1993) mencionan que el tope de las
Calizas "M-2" podrfa alcanzar al Coniaciano super-
ior. La aparici6n de M. decussata (conocida coma
no mas antigua que el Coniaciano superior) en las
Calizas "M-2" de la cuenca sur-oriental indicarfa el
Coniaciano superior (Robertson Research 1985).
El limite Cenomaniano-Turoniano tiene que es-
tar ubicado en las lutitas intercaladas localmente
entre las Areniscas "U" y las Calizas "A". El limite
Turoniano-Coniaciano estarfa ubicado cerca al
contacto entre las Calizas "A" y "M-2" (fig. 20).
6. Napo superior
6.a. Lutitas y Calizas "M-I "
El amonite Peroniceras sp. mencionado en el
FORMACIONES BIOESTRATIGRAFIA
Fm TIYUYACU M. howardi, M. fransiscoi, M. annuloides,M. iverensis, V. usmensis, Nitellopsis sp.
R. rugosa, G. cf. tapparenti. F. costata,
FmTENA A. cf. peruviana, Rhabdochara sp.
Arenisca basal B. andreevi, Gabonisporites spp.,H. emelianavi, T. multipor/s.
Arenisca M 1 A. reticulatus, H. emelianovi, 1. grandis,
0.2 P. sigali, T. delicatum.a... L..
Lutitas Rugogtobigerina spp., G. ventr/cosa., D.« ~ senonicus, P. infusorioides. N. grandis.Z :::J
UJ Caliza M 1 Peroniceras sp., D. concavata, H. reussi,
A. cf. fom/cata, Whiteinella spp., M.
0 Caliza M 2 decussata, C. mülleri, D. cretaceum, etc.'6
(1) H. helvet/ca, H. praehelvetica, H. reussi.E Arenisca M 2 M. renzi, M. schneegansi, M. sigali, W0 archeocretacea, E. eximius, Q, gartneri,a...
« Caliza A Z. stenopous, 1. lab/atus, CoifopocerasZ sp" Mamm/tes sp" etc,
...: Arenisca U H. plan/spira, P stephan/,(1)
C W. archeocretacea, G, obliquum,
0 Lutita A. albianus, A. achlyostaur/on, etc,
a... E, castelaini, E. africaensis, G. causea,« Caliza BZ Gnetaceaepollen/tes spp., H. moremani.
Cii Arenisca T
A. jardinus, E. turriseiffelli, E. klaszi, E.
UJ protensus, S. legouxae, etc.
CO
.0 Caliza T Oxytrop/doceras sp., Venezoliceras sp.,
0 H. trochoidea,
a... Lutitas E. protensus, E. verrucatus, etc.«
Z Caliza C
Arenisca basal Brancoceras sp" Lyell/ceras sp.
Fm HOLLIN H. delrioensis, H. cf. sigali, C. tr/tobatus,1. cUlvimuratus, etc" en la base
Edades K-Ar 135 a 125 Ma
Fm CHAPIZA D. pseudoret/culatus, L. gristhorpens/s,
S. scabratus, V. pollidus, Z. dampieri.
Fig. 22 : Resûl1len de los datos bioestratigraficos
importantes para datar las unidades estratigraficas dei
Oriente ecuatoriano.
"Napo superior" indica el Coniaciano (Tschopp
1953, Hobbs 1975). El bivalvo R. intermedia men-
cionado por Wasson y Sinclair (1927) indicarfa el
intervalo Coniaciano-Santoniano (Benavides 1956).
La presencia dei foraminffero planct6nico ~.
renzi en la parte inferior de las lutitas Napo supenor
(probablemente las Calizas "M-l" actuales) c~rti.ri­
ca una edad Coniaciana (Mills 1972c). El Comacla-
no esta también sugerido por la extinci6n de Hdg.
planispira y la persistencia de Hdg. delrioensis, y
por la aparici6n dei dinoflagelado D. cretaceum
(Labogeo 1989-1993, fig. 22).
En la parte Sur de la zona subandina, la presen-
cia de Archeoglobigerina spp. (Coniaciano-Maas-
trichtiano), D. concavata (Coniaciano superior-San-
toniano), Hx. rèussi (no mas j6ven que el Santonia-
no), R. cf. fornicata (Santoniano inferior 0 mas
j6ven), Whiteinella spp. (no mas j6ven que el San-
toniano) indica el intervalo Coniaciano-Santoniano
para la Caliza "M- 1" (Mills 1972c, Faucher et al.
197 l, fig. 20 Y 22).
Legoux et al. (1990) dataron también las partes
inferior y mediana de la Caliza "M-l" dei Coniacia-
no por la presencia de los p61enes Ch. gr. victorien-
sis, C. mülleri y Spinizonocolpites sp ..
6.b. Lutitas Napo superior
En la cuenca amaz6nica, el Santoniano esta
comprobado por la ocurrencia de los palinomorfos
D. senonicus (no mas viejo que el Santoniano infe-
rior), P. infusorioides e Is. cf. acuminatum (Robert-
~n Research 1985, Legoux et al. 1990, Palinozona
o de Raynaud et al. 1993, fig. 22). La presencia de
N. grandis (no mas j6ven que el Santoniano super-
ior) inmediatamente debajo de la Arenisca "M-I"
en Amo-l indica que el tope de las lutitas no pasa
el Santoniano (Robertson Research 1988). Los da-
tos de Labogeo (1989- 1993) no precisan esta edad.
En cambio, la presencia de los ostracodos Pai-
jenborchella sp. y P. ex. gr. numidica (Faucher et al.
1971) y de los foraminfferos planct6nicos Rugoglo-
bigerina gr. rugosa (Campaniano inferior tardfo-
Maastrichtiano superior) y C. ventricosa (Campa-
niano medio-Maastrichtiano medio, fig. 22) indica
la presencia local dei Campaniano inferior a media
(Mills 1972c).
6.c. Areniscas "M-I"
Las areniscas M-I estan consideradas ausentes
en la zona subandina. Fueron datadas dei Campa-
niano por la ocurrencia dei p61en Hx. emelianovi
(no mas viejo que el Campaniano inferior segun
Robertson Research 1988). Por 10 tanto, estarfan
coetaneas a parte de las lutitas Napo superior dei
Sur de la zona subandina. Labogeo (1989- 1990) no
precis6 esta edad. Nota: Hx. emeliallovi ha sido men-
cionado en el Albiano superior (1. Zambrano corn. pers.).
En cambio, Raynaud et al. (1993), al definir las
palinozonas C (Campaniano temprano?, con R. di-
visus, Imp. grandis y Tr. delicatum sin D. senoni-
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cus) y sobre todo su biozona B (Campaniano, con
A. reticulatus, Pr. sigalii, Imp. grandis y Tr. delica-
tum) establecieron la edad Campaniana de las Are-
niscas "M-l" (fig. 12, 20 Y 22).
7. Formacion Tena
7.a. Arenisca Basal Tena
La edad de las Areniscas Basal Tena fue mejor
definida por Raynaud et al (1993) como Campa-
niano superior a Maastrichtiano inferior (fig. 20).
Segun las secciones, corresponde a las palinozonas
B (Campaniano) 0 A (Maastrichtiano inferior). Esta
ultima, que data mas generalmente la base de las li-
molitas Tena, contiene marcadores deI Maastrich-
tiano : Bu. andreevi, Hx. emelianovi, Tr. minutiporis
y abundantes Cabonisporites spp. (fig. 22).
7.b. Formaci6n Tena s.s.
En la Formaci6n Tena de la zona subandina, la
presencia de los foraminfferos Cl. cf. lapparenti
(Campaniano basal-Maastrichtiano medio), Nb. ca-
nadensis y Rg. rugosa (Campaniano inferior-Maas-
trichtiano terminal), dei ostracodo Bo. ex. gr. bo-
paensis (mayormente Maastrichtiano) y de las caro-
fitas A. cf. peruviana (Campaniano superior?-
Maastrichtiano) y F costata (Maastrichtiano-Paleo-
ceno inferior) indican una edad Maastrichtiana para
toda la formaci6n, sin que se pueda excluir una
edad Campaniana superior para la base (Beicip
1969, Faucher et al. 197 l, Rojas 1978). Cl. aegyp-
tica y Cl. plummerae indicarfan el Maastrichtiano
inferior tardfo (Whittaker y Hodgkinson 1979).
Sin embargo, en la cuenca amaz6nica donde la
discordancia pre-Tiyuyacu es menos marcada, es
posible que existan sedimentos paleocenos sobreya-
ciendo a la Formaci6n Tena (fig. 20), Y que no han
sido todavfa reconocidos como tal (véase mas
adelante).
8. Formacion Tiyuyacu
La carofita Nitellopsis sp. (= Tectochara sp., Pa-
leoceno a Eoceno medio) y los p61enes M. annu-
loides y M. iverensis (Eoceno inferior a medio de
Colombia) sugieren una edad Eoceno inferior a me-
dio para la parte inferior de la Formaci6n Tiyuyacu
(Faucher et al. 1971, Bristow y Hoffstetter 1977).
Una edad Eoceno inferior fue determinada por
foraminfferos aglutinados en la parte Norte de la
cuenca (Benftez et al. 1993). La presencia de los
p61enes Mag. howardi, Ma. fransiscoi y V. usmensis
en la Formaci6n Tiyuyacu dei centro y Sur de la
cuenca indica una edad Eoceno medio a superior
para al menos parte de la formaci6n (Robertson Re-
search 1988, Legoux et al. 1990, Labogeo 1989-
1993, fig. 20 Y22).
La determinaci6n de la carofita Feistiella ovalis
(Campaniano medio a superior) en la Formaci6n
Tiyuyacu esta muy probablemente equivocada.
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CAPITULO 1
DISCUSION DE ALGUNOS PROBLEMAS ESTRATIGRAFICOS
DE LA CUENCA ORIENTAL ECUATORIANA
En esta parte presentamos nuevas interpreta-
ciones litoestratigrMicas, que resultan de revisiones
bibliogrMicas, de observaciones de campo 0 de cor-
relaciones con regiones vecinas (0 de estas tres
Fuentes de datos). Por 10 tanto, en este primera ca-
pitulo, no se encontraran datos bioestratigrMicos
nuevos brindados por los trabajos dei Convenio.
Los problemas discutidos son:
(1) la edad y significado paleogeogrâfico y
geodinamico de las formaciones jurasicas dei
Oriente, que constituyen el substrato dei ciclo
Cretacico;
(2) la edad, naturaleza y geometria dei contacto
basal de las areniscas dei Cretaceo inferior (Fm
Hollin mayonnente);
y (3) la edad y el contenido litol6gico y
sedimentol6gico de la Formaci6n Tena, cuya edad,
maastrichtiana 0 paleocena es todavia debatida.
1. LAS FÛRMACIÛNES CHAPIZA y MIS-
AHUALLI
1. Presentaci6n dei problema
Wasson y Sinclair (1927) observaron los basal-
tos Misahualli (Iuego miembro Misahuallf) en la
zona dei Alto Napo, donde estan sobreyacidos por
unos 30 m de tobas. Luego, este volcanismo fue re-
conocido y mapeado en el Sur de la zona subandina
(zona de Zamora).
Tschopp (1953) defini6 la Formaci6n Chapiza
como una espesa serie de Capas Rojas, atribuida al
Jurasico medio a superior, que aflora en la cuenca
amaz6nica y en el borde oriental de la zona su ban-
dina sur. Las partes inferior y mediana son de grano
fino a mediano, con niveles de evaporita y dolomita
en la base. En cambio, la parte superior es mas
grnesa (conglomerados) e interestratificada con to-
bas y piroclasticos. Correlacion6 esta parte somital
con los volcanicos dei Alto Napo y la denomin6
Miembro Misahualli de la Formaci6n Chapiza.
Sin embargo, esta definici6n debe ser revisada
por las siguientes razones : (l) los volcanicos de
Misahualli y Chapiza no afloran en las mismas zo-
nas, y nunca se pudo demostrar su equivalencia la-
teral; (2) nuevos datos cronoestratigrâficos demues-
tran que los volcanicos Misahuallf y Chapiza no tie-
nen la misma edad; y (3) consideraciones paleogeo-
grâficas ensefian que los dos volcanismos no tienen
la misma significaci6n geodinamica.
2. Paleogeografia deI Jurâsico tardio
En el Norte dei Pern, Mourier (1988, Mourier et
al. 1988) diferencia dos zonas paleogeogrMicas, se-
paradas por accidentes andinos importantes (esca-
mas dei Marafion). La zona occidental que aflora en
los Andes, tiene una direcci6n NNE-SSW y com-
prende muy gruesas acumulaciones volcanicas
(l000 a 3000 m) con caracteristicas geoqufmicas de
arco volcanico continental (Fm Colan, fig. 23). So-
breyacen a las calizas dei Sinemuriano y estan aso-
ciadas 0 sobreyacidas por dep6sitos volcano-sedi-
mentarios (Fm Savila) con amonites y f6siles dei
Jurasico medio tardfo-Jurasico superior temprano
(Caloviano-Kimmeridgiano). La serie oriental aflo-
ra en la cuenca amaz6nica peruana y consiste en
Capas Rojas (Fm Sarayaquillo) comparables a las
de la Formaci6n Chapiza, pobremente datadas por
helechos dei Jurasico (Seminario y Guizado 1976).
En el Noroeste dei Oriente pernano (cuenca Santia-
go), la parte superior de estas Capas Rojas contiene
intercalacione~volcanicas no datadas (Tafur 1991).
En la zona amaz6nica (Llano) de Colombia y
Venezuela occidental, Capas Rojas estan datadas
deI Jurasico inferior tardio a Cretaceo inferior (Gp
Gir6n, Fm La Quinta, Cediel 1969, Boinet et al.
1985, Russel et al. 1992). En cambio, la zona andi-
na de Colombia, de direcci6n NNE-SSW, incluye
rocas volcanicas cortadas por numerosos plutones
datados dei Jurasico medio a superior, que consti-
tuyen un potente arco magmatico Jigado a la sub-
ducci6n andina (Aspden et al. 1987). Por 10 tanto,
es muy probable que el arco colombiano constituya
la continuaci6n septentrional dei arco pernano, de
misma direcci6n y edad.
3. Datos cronoestratigrâficos
El volcanico de la parte superior de la Forma-
ci6n Chapiza fue datado dei Jurasico superior-Cre-
taceo inferior por palinologfa (Lammons in Hobbs
1975, Canfield et al. 1982), y de la misma edad por
radiometria (132 Ma por K-Ar, Hall y Calle 1982).
El volcanico masivo deI Alto Napo y dei Sur de
la zona subandina esta asociado y cortado por nu-
merosos plutones (La Florida, Abitagua, Zamora)
que dieron edades K-Ar dei Jurasico inferior tardio-
Jurasico medio temprano ('" 190-170 Ma), y Jurasi-
co medio tardio-Jurasico superior temprano ('" 160-
150 Ma, Aspden et al. 1990, 1992). Esta edad fue
confirmada por la dataci6n de una colada andesftica
38
Fig. 23 : Reparticion geografica de las formaciones
voicanicas jurasicas dei Ecuador.
de la zona de Misahuallf por el método Ar 39-40 que
di6 =:: 170 Ma (Bajociano, Féraud in Romeuf et al.
1994).
A 10 largo de la carretera Patuca-Santiago, cerca
a Santiago, observamos volcanicos masivos que
sobreyacen a dep6sitos probablemente deltaicos.
Mas al Oeste de la misma carretera, en sedimentos
deltaicos, encontramos amonites Arietites sp. dei
Sinemuriano medio a superior (determinaci6n dei
prof. S. Elmi, Lyon, Francia). Por 10 tanto, el volca-
nico de la zona subandina es groseramente contem-
poraneo de los arcos magmaticos de Colombia y
Pern y es mas antiguo que el de la zona amaz6nica
por al menos unos 20 Ma (fig. 23 Y24).
4. Consideraciones geodinamicas
Aspden et al. (1987) y 1aillard et al. (1990,
1994) pusieron en evidencia un cambio drastico dei
regfmen de la subducci6n en el margen andino, en
el Kimmeridgiano-Tithoniano. Segun ellos, en el
lurasico medio y superior temprano la subducci6n
era hacia el =:: Sureste y di6 lugar a la formaci6n de
un potente arco magmatico de orientaci6n =:: NNE
en Colombia, Ecuador y Norte dei Pern (fig. 23). A
partir dei Kimmeridgiano-Tithoniano, la subduc-
cion ocurri6 hacia el Noreste, como evidenciado
por la creaci6n de un nuevo arco magmatico de di-
recci6n Noroeste en el Pern central. Este cambio
geodinamico mayor estuvo asociado con eventos
tect6nicos importantes (1 aillard 1994).
El volcanismo de la zona dei Alto Napo (region
de Misahuallf) es claramente coetaneo dei primer
perfodo de subducci6n hacia el Sureste. Datos geo-
qufmicos recientes confirman que es de caracter
calco-a1calino, y es correlacionable con los arcos
magmaticos de Peru y Colombia (Romeuf et al.
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Fig. 24 : Cuadro estratigrafico simplificado de las
unidades estratigraficas jurasicas dei Oriente ecuato-
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1994). En cambio, el vo1canismo de la Formaci6n
Chapiza superior es coetaneo dei perfodo de sub-
ducci6n hacia el Noreste. Sin embargo, sus caracte-
rfsticas geoqufmicas quedan por ser estudiadas.
5. Conclusion. Nueva nomenclatura estrati-
grafica
Por 10 tanto, proponemos revisar la nomenclatu-
ra estratigrâfica dei vo1canismo jurasico de la zona
oriental deI Ecuador (fig. 24).
La FORMACION MISAHUALLI designarfa a las
acumulaciones vo1canicas masivas y gruesas de la
zona subandina (Norte y Sur), que forman parte dei
potente arco magmatico que corre desde el Norte
dei Pern hasta el Norte de Colombia. En base a su
contacto estratigrafico con la Formaci6n Santiago
cuyo tope es de edad Sinemuriano (Geyer 1983), y
a los nuevos datos radiométricos, su edad abarca el
intervalo Liasico tardfo-lurasico superior temprano
(190-150 Ma, Pliensbachiano-Oxfordiano). Su zona
de afloramiento parece ser restringida a la zona
subandina (fig. 23 y 24).
Proponemos el nombre de MIEMBRO YAUPI para
los vo1canicos de la parte superior de la FORMAC\ON
CHAP\ZA, ya que fueron observados y datados en los
rfos Yaupi y Chapiza. Estos volcanicos, son de edad
lurasico terminal a Cretaceo inferior en base a los
pocos datos palinol6gicos y radiométricos dispo-
nibles. Sus caracterfsticas geoqufmicas y significa-
do geodinamico son todavfa desconocidos, pero
estan probablemente relacionados con eventos tec-
t6nicos intracontinentales. Sus afloramientos pa-
recen estar restringidos al borde Oeste de la cuenca
amaz6nica (fig. 23 Y24).
En esta interpretaci6n la parte inferior de las ca-
pas rojas de la Formaci6n Chapiza es coetanea a la
actividad dei arco magmatico lurasico, y constituye
un equivalente lateral, al menos parcial, de la For-
macion Misahuallf nuevamente definida.
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II. EL CONTACTO INFERIOR DE LAS
ARENISCAS DE LA BASE DEL CRETACEO
GESTE ESTE
--:Albiano-------------------------- -
Fig. 25 : Modelos de depositaciôn del «Neocomiano» en
los Andes peruanos : en top-lap para Benavides (1956,
arriba), en on-lap para Wilson (1963, medio); y en
conformidad para Mégard (1978, abajo)..
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risquizga
Wilson 1963
Mégard 1978
Benavides 1956
._.- - _._._ .. - ._._._.- _.-.
Aptiano?
GESTE
GESTE
Berriasiano
Berriasiano
Berriasiano
edad Albiano superior (ocurrencia de Es. protensus)
para la base de las areniscas que descansan en dis-
conformidad sobre el basamento jurasico (Labogeo
1993). Por 10 tanto, se trata de las Areniscas "T" dei
Albiano superior, y la Formaci6n Hollfn no se de-
posit6.
En Singue-I, las calizas que sobreyacen a las
areniscas basales fueron datadas deI Cenomaniano
(Caliza "B", Ordonez et al. 1992), sugierendo que
las areniscas que constituyen la base de la
secuencia cretacica en esta zona serian las
Areniscas "T" dei Albiano superior. Sin embargo,
las correlaciones con pozos 0 campos vecinos no
confirman este dato, que tiene que ser revisado.
Estos nuevos resultados confirman la existencia
de un diacronismo a gran escala dei contacta de
base de la serie cretacica en el Oriente andino (Peru
y Ecuador). Permite rechazar el modelo de Mégard
(1978) y favorece la hip6tesis de Wilson (1963).
3. Geometria dei contacto basal de las arenis-
cas cretacicas en el Oriente ecuatoriano
Siendo demonstrado el diacronismo deI contacto
basal de las areniscas cretacicas, queda por definir
1. Presentacion dei problema
En todos los Andes centrales y septentrionales,
el Cretaceo inferior esta marcado por el dep6sito de
areniscas fluvio-deltaicas en la mayor parte de las
cuencas marinas costeras en la periferia dei conti-
nente. Sin embargo, la edad y las modalidades de
esta sedimentaci6n estan todavfa mal entendidas.
Por ejemplo, en la regi6n de Lima, las areniscas
neocoITÙanas sobreyacen a amonites dei Berriasia-
no superior (Fm Puente Piedra, Rivera et al. 1975,
Wiedmann 1981), Y su parte mas inferior contiene
amonites dei Valanginiano inferior a medio (Fm
Herradura, Rivera et al. 1975). Por 10 tanto, la edad
dei contacto basal es dei Ifmite Berriasiano-Valan-
giniano (Jaillard y Sempere 1989). En los Andes
dei Peru central y Norte, la parte inferior de los de-
p6sitos arenosos (Gp Goyllarisquizga) esta datada
dei Valanginiano media a superior (zona de V.
broggii de Benavides 1956). En la parte Oeste dei
Oriente dei Peru, las areniscas (Fm Cushabatay) es-
tan datadas dei NeocoITÙano inferior en su parte in-
ferior, y Aptiano en su parte superior (Tarazona
1985). Sin embargo, la base de la Formaci6n Cus-
habatay fue datada dei Aptiano inferior en las
partes central y oriental de la misma cuenca. Por 10
tanto, desde hace tiempo, se plante6 el problema de
la naturaleza dei contacto basal de la secuencia neo-
comiana en los Andes peruanos.
Para Benavides (1956), el contacta basal puede
ser, al menos local mente, en top-lap (fig. 25), Y
existen dos contactos basales de edades diferentes.
Para Wilson (1963), el contacto basal fuertemente
diacr6nico seria en on-lap, las areniscas orientales
siendo equivalentes a parte de la serie neocomiana
y aun albiana occidental (fig. 25). En ambos mode-
los, las capas inferiores son mas antiguas en el cen-
tro de la cuenca que en los bordes. Para Mégard
(1978), se tratarfa de un contacta sincr6nico y en
conformidad en todo el margen, y las capas tienen
edades similares en el centro y en los bordes de la
cuenca (fig. 25).
Los mismos modelos pueden ser propuestos pa-
ra la Formaci6n Hollfn dei Oriente.
2. Edad de la base de las areniscas cretacicas
en el Oriente ecuatoriano
La geometrfa dei contacta nos esta indicada por
la edad de la base de la Formaci6n Hollfn.
Los datos bioestratigrâficos dei Centro y Sur de
la cuenca (Tiguino-l, Cowi-l) indican una edad
Aptiano medio y un medio marino para la base de
la Formaci6n Hollfn (Mills 1972, Robertson Re-
search 1988).
En cambio, los datos dei borde Noreste de la
cuenca (Tambococha-I, Labogeo 1993) indican una
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Fig. 26 : Correlaciones Geste-Este en la parte Centro-Norte de la cuenca oriental ecualOrial1a, sugierendo el on-Iap
de la Formacion Hollin dei Cretaceo inferior, seglin Smith (1989) modificado.
la disposici6n geométrica dei contacto, ya que tanto
el modelo en top-lap de Benavides (1956), coma el
en on-lap de Wilson (1963) pueden explicar un tal
diacronismo.
R. Villag6mez (1995) concluy6 que el acuna-
miento de las areniscas de la Formaci6n Hollfn pre-
senta una disposici6n en on-lap, 10 que era sugerido
por los datos existentes (fig. 26).
La presencia de lutitas, localmente marinas, a la
base de las areniscas, cualquiera que sea su edad,
indica que el on-lap esta controlado por las vnria-
ciones eustaticas dei nivel marino. El primer nivel
marino datado en las areniscas de la cuenca Oeste
peruana contiene amonites dei Valanginiano tardfo
(Benavides 1956) y coincide con el maximo de
transgresi6n eustatica de la zona de verrucosum
(123-124 Ma segun Haq et al. 1987). En Ecuador,
la edad de la base de la Formaci6n Hollfn deI centro
de la cuenca coincide con un maximo de transgre-
si6n eustatica (zona de foraminfferos de S. cabri a
III Ma, segun Haq et al. (1987). En el borde orien-
taI de la cuenca (Tambococha-l), la transgresi6n de
las areniscas ("Tl» coincide con un nuevo maximo
de transgresi6n eustatica deI Albiano superior
basal; responsable dei dep6sito de las lutitas de la
Formaci6n Napo basal en toda la cuenca (zona de
lautus (amonites) y tope de zona de T. primula (fo-
raminfferos), a 99 Ma segun Haq et al. 1987).
Esta observaci6n lleva a interpretar los dep6sitos
arenosos sobreyacentes, coma los prismas de alto
nivel de los respectivos maximos de transgresi6n
(maximum flooding) representados por las lutitas de
base.
III. LA FüRMACIüN TENA y EL PALEü·
CENü
1. Presentacion dei problema
El BEICIP-IFP dat6 precisamente la Formaci6n
Tena dei Alto Napo dei Maastrichtiano, mediante
una microfauna diagn6stica (BEICIP 1969, Faucher
et al. 1971, fig. 7 Y 8). Sin embargo, ya que la For-
maci6n Tiyuyacu descansa sobre la Formaci6n Te-
na mediante una superficie erosiva, es posible que
allf el Paleoceno fue erosionado antes dei dep6sito
de la Formaci6n Tiyuyacu dei Eoceno. Para averi-
guar esta hip6tesis, era necesario investigar en la
cuenca oriental, donde las erosiones pre-Tiyuyacu
fueron menos intensas.
2. Argumentos de edad
Los argumentos directos para la existencia dei
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Fig. 27 : Estratigraj[a de! Paleôgeno de! Campo
Libenador (Noreste de la cuenca oriental ecuatoriana),
segun Benitez et al. (1993).
Paleoceno en el Oriente ecuatoriano son casi au-
sentes, en gran parte por falta de estudios de las ca-
rofitas y los ostnicodos.
Mills (1972) menciona p61enes dei Paleoceno
determinados por B.O.C. de Australia Ltd.
Robertson Research (1985), principalmente en
base a la presencia de la carofita "Chara" cf. ova-
lis, di6 una edad paleocena a las lutitas que so-
breyacen a la Basal Tena. Sin embargo, Chara-qva-
lis (ahora Feistiella ovalis), esta presente en Pero
en capas datadas por correlaci6n dei Campaniano
medio-superior y hasta ahora, nunca fue encontrada
en capas mas j6venes (Jaillard et al. 1993, 1994).
Ocurre poco antes de la primera aparici6n (hacia
arriba) de Platychara perlara. El género Platychara
siendo de edad Campaniano superior-Paleoceno in-
ferior (Feist y Colombo 1983), F. ovalis es proba-
blemente de edad Campaniano medio a superior.
Por 10 tanto, la determinaci6n de Robertson Re-
search (1985) es probablemente err6nea.
AI estudiar el pozo Secoya-24 (Libertador) y el
campo Cuyabeno, Labogeo (1992) y Benftez et al.
(1993) identificaron una secuencia detrftica de unos
50 metros ubicada entre la Formaci6n Tena y la
Formaci6n Tiyuyacu. Dataron esta oltima dei
Eoceno temprano por la presencia de Haplo-
phragmoides chilenum, Ha. cf. walteri y Rzehakina
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Fig. 28 : Estratigraffa deI Cretticeo superior-Paleôgeno
de la zona de Bagua (Norte deI Peni), segun Mourier et
al. (1988)y Naeser et al. (1991).
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sp., confirmando la determinaci6n de Faucher et al.
(1971). Ya que la Formaci6n Tena esta datada dei
Maastrichtiano probable, la secuencia intercalada
podrfa ser de edad Paleoceno (fig. 27).
En el Noreste de Colombia, Gerrero y Sarmiento
(1996) pusieron en evidencia un hiato dei Paleoce-
no temprano incluyendo probablemente partes dei
Maastrichtiano tardfo y Paleoceno tardfo, entre las
lutitas marinas de la Formaci6n Guaduas (Maas-
trichtiano ardfo) y las areniscas continentales de la
Formaci6n Socha inferior (Paleoceno tardfo).
En el Pongo de Rentema (Bagua, fig. 28), Nae-
ser et al. (1991) dataron por trazas de fisi6n de 54 ±
6 Ma (lfmite Paleoceno-Eoceno), una unidad
conglomeratica (Fm Rentema) correlacionable con
la unidad Basal Pozo dei Pero y la Formaci6n
Tiyuyacu de Ecuador. El conglomerado Rentema
yace en discordancia sobre una secuencia datada
dei Maastrichtiano por dinosaurios, selacios y caro-
fitas (Mourier et al. 1988), 10 que evidencia un hia-
to sedimentario dei Paleoceno similar al dei Alto
Napo de Ecuador.
En Peril, Koch y Blissenbach (1962) Y Fyfe
(1962) determinar6n la siguiente succesi6n simpli-
ficada de carofitas (las edades y los nombres de es-
pecies son los dei conocimiento actual, fig. 29) : (1)
Maastrichtiano : Feistiella gildemeisteri, Amblyo-
chara rolli (Fm Areniscas de Azocar de Ucayali,
Fms Vivian superior, Cachiyacu y Huchpayacu de
Marafion, fig. 29 Y 30); (2) Paleoceno : Feistiella
costata y Sphaerochara spp. (Fm Yahuarango); (3)
Eoceno : Nitellopsis supraplana, Ni. sulcata y
1
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PALEOCENO
SANTONIANO
Fig. 30 : Correlaeiones eslraligrajïeQ!i dei Cre~aceo
lerl1lillal-Paleogeno de Eeuador.y dei Norle de Penl.
3. Correlaciones litoestratigraficas
a. en el Sureste de la cuenca Oriente
El perfil dei Sur Oriente (Balsaura-Huito-
Maranon-Pern, fig. 31) presenta una unidad de 800'
a 1000' de potencia (Fm Tena s.L.), ubicada entre la
Arenisca «M-I» (Fm Vivian inf.) y la Formaci6n
Tiyuyacu (Fm Pozo). Dentro de esta ultima, apa-
rece una discontinuidad que separa una unldad 111-
ferior de edad Maastrichtiano muy probable (300' a
500') Y una superior, de edad Paleoceno probable
(550' a 600'). La discontinuidad esta expresada por
un leve cambio en la Ifnea de base dei SP, y un
cambio nftido de la resistividad. En 10 que repre-
sentarfa el Paleoceno, la curva SP presenta formas
en campana que no aparecen en el Maastrichtiano
supuesto, e indicarfan la presencia de secuencias
grano-decrecientes de tipo fluvititil, con grano mas
grueso y caracter continental mas marcado que en
la Formaci6n Tena inferior (fig. 31). Ademas, apa-
reee que la unidad inferior tiene espesores mas va-
riables gue la unidad superior, sugierendo erosiones
pre-Tena superiordiscordantes
b. Perfi les"" Norte-Sur
Hemos hecho un perfil Sur-Norte que atraviesa
la parte Este de la Cuenca y junta la zona Sur
estudiada anteriormente (Nuevo Amazonas) y los
campos dei Noreste datados por Labogeo (1992)
(Cantagallo, fig. 33). De la misma manera, la Ifnea
de base de la resistividad cambia nftidamente (Ma-
riann, Cantagallo) y aparecen secuencias en campa-
na en la Tena superior. fn las curvas GR y sr, la
unidad superior se diferencia también par picos que
EOCENO
MAASTRICH-
TlANO
PALEOCENO
OLiGOCENO
CAMPAN/AN O?
@ SANTON/ANO
POlO Fm
1JOOm
VIVIAN Fm
CHONTAFm
YAHUARANGO
Fm
CHAMBIRAFm
CASA BLANCA
HUCHPAYACU
CACHIYACU Fm
HUALLAGA (Oriente peruano)
À
Eoceno : Nitellopsis suprapLana, Ni. suLcata y
MaedLerieLLa moniLifera (Fm Pozo, equivalente a la
Fm Tiyuyacu, fig. 29 Y30).
En el Norte de] Oriente peruano, cerca al Ecua-
dor, Grandez (1993) intento efectuar correlaciones
de las unidades de] Campaniano superior-Eoceno
(Fms Vivian, Cachiyacu, Huchpayacu, Yahuarango
y Pozo basal), con los dep6sitos equivalentes deI
Oriente ecuatoriano. Ella encontr6 dinoflagelados,
p61enes y carofitas dei Campaniano-Maastrichtia~o
en unidades equivalentes a la base de la Formaclon
Tena (Al iaga il1 Grandez 1993). Ademas, identific6
entre la transgresi6n maastrichtiana (Fm Cachiyacu,
equivalente a la parte inferior de la Fm Tena) y la
discordancia eocénica (Fms Tiyuyacu y Basal Po-
zo) una leve discontinuidad correlacionable en toda
la parte Norte deI Oriente peruano (fig. 31).
Basandonos principalmente sobre los datos es-
tratigrâficos conseguidos en el Pern, hemos intenta-
do correlaciones a la escala de la cuenca para tratar
de identificar la posible secuencia paleocena (fig.
31 Y 32 a 35). Sin embargo, en varfos casos, su
identificaci6n es mllY problematica, como ya 10 no-
t6 Mills (1972).
~ [BI] 00
Amonites Foraminfferos Caromas Palynologfa
Fig. 29 : Estratigraj/a simplifieada dei Paleogeno de la
Cuenca Huallaga (Orienle peruano).
Fig. 3/ : Correlaeiones /iloeslraligrajïeas en base a regislros eléelrieos de la Formaeion Tena s.1. ell la parte Sur
dei nriellle Eeualoriano y el Noresle dei Peni. (Foreslal, Shiviyaell y Jibarilo, segLin Grandez /993). -------->
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Fig. 32: Ubicacion de los perfiles de las figuras 31, 33.
34 Y 35.
indican una litologfa mas gruesa. Sin embargo, en
la parte mediana dei perfil (Nashiiio), la disconti-
nuidad es menos marcada y casi no identificable.
Notemos que los espesores disminuyen nftidamente
hacia el Norte, pasando de 800' a 350' para la uni-
dad inferior maastrichtiana y de 1200' a 400' para
el Paleoceno supuesto.
Un perfil SSE-NNO pasando al Oeste de la
cuenca (Cangaime-Ochenta, fig. 34) permite reco-
nocer facilmente la discontinuidad por las mismas
caracterfsticas, excepto en San Carlos, probable-
mente debido a erosiones. Notemos que la disconti-
nuidad esta mejor marcada hacia el Oeste (Gualli-
no, Oglan, Ochenta), es decir al acercarse de los
Andes y de la probable fuente detrftica en la época
dei Paleoceno.
c. Perfil E-O en el Norte de la cuenca
Un perfil entre Bermejo al Oeste y Cuyabeno al
Este, evidencia caracterfsticas un poco di(erentes
(fig. 35), Y es de interpretaciôn mas diffcil. En el
44
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borde Este de la cuenca, la unidad Tena su perior
esta muy bien marcada por un potente conglo-
merado basal (Benftez et al. 1993, fig. 28 Y35) Yes
muy delgada (150' en Secoya-24). En el centro de
la cuenca, se pierde y solo aparece una Formaciôn
Tena s.l. (Lago Agrio-l, estudiado por el Beicip
1969, véase fig. 8). En el borde Oeste de la cuenca
(Cami no), la discontinuidad reaparece con caracte-
rfsticas comparables a las de las partes Sur y central
de la cuenca (deriva a la izquierda de las lfneas SP
y GR, resistividad promedio mas importante y
formas en campana). En Bermejo, la tect6nica y el
posible retrabajamiento de la fauna (Beicip 1969)
dificultan la interpretaci6n.
d. Conclusiones
Parece que la Formaci6n Tena tiene que ser divi-
dida en dos unidades distintas, a pesar de que no
son identificables en toda la cuenca. La unidad in-
ferior, seria de edad Maastrichtiano y equivalente a
las formaciones Vivian su perior (= Basal Tena),
Cachiyacu, Huchpayacu y Casa Blanca de Peru (=
Tena inferior). La unidad superior parece ser equi-
valente a la Formaciôn Yahuarango dei Peru, datada
dei Paleoceno por carofitas (fig. 29 Y 30).
La discontinuidad esta mejor marcada al Sur y
en los bordes de la cuenca. En el Noreste, esta mar-
cada por un conglomerado de base; al Oeste y Este,
esta expresada por una leve disminuciôn local dei
GR y SP, y un aumento de la resistividad que pre-
senta secuencias en campana. En el centra de la
cuenca, la discontinuidad es muy leve y puede no
estar reconocible, 0 presentar en forma atenuada las
caracterfsticas anteriores.
El espesor de la unidad superior disminuye
nftidamente en los bordes de la cuenca, 10 que su-
giere un levantamiento de los bordes y una subsi-
dencia mayor en el centro. Esta disposiciôn, asf
coma las caracterfsticas de la discontinuidad, indi-
can que los bordes de la cuenca eran activos en el
Paleoceno, con erosiones y dep6sitos mas gruesos,
y probablemente abastecfan la cuenca en detritis-
mo. Notemos la presencia de glauconita y escasos
foraminfferos en el Paleoceno supuesto de la zona
central-Este de la cuenca (Marafiacu, Nashiiio), 10
que evidencia la ocurrencia de breves incursiones
marinas a salobres y, por 10 tanto, la ausencia de un
levantamiento tect6nico importante en estas zonas.
* *
Fig. 33. 34 Y 35. paginas 45. 46 Y 47 : Perfiles de correlacion litoestratigrétfica en la Formacion Tena S.l. de la cuenca
oriental. Ubicacion en la fig. 32.
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CAPITULO II
EL ESTUDIO MICROPALEONTOLOGICO DE PUNGARAYACU-30
POR PETROPRODUCCION-GUAYAQUIL (LABOGEO 1994)
El pozo Pungarayacu-30 habia sido estudiado
por Benftez et al. (1989) y Ordonez et al. (1989,
1992). El nuevo estudio nùcropaleontol6gico detal-
lado de este pozo llevado a cabo por los especialis-
tas de Petroproducci6n-Guayaquil en 1994 consti-
tuye una contribuci6n muy importante al conoci-
miento de la microfauna y de la edad de las uni-
dades litol6gicas de la zona subandina ecuatoriana.
En este capitulo, expondrémos y discutiremos
las conclusiones deI estudio. Las determinaciones
son las de Labogeo, pero las interpretaciones de
edad expuestas no siempre coinciden con las de
Labogeo (1994).
J. FORMACIûN HOLLIN
Micro- 0 nanof6siles estan ausentes en la parte
inferior de la Formaci6n Hollfn. En su parte super-
ior, solo se encontraron palinomorfos. Classopolis
echinatus, Perotriletes pannuceus y Sofrepites le-
gouxae ocurren en las partes mediana y superior de
la fonnaci6n (véase Gonzalez 1971, fig. 10). Consi-
derando que estas especies no son mas antiguos que
el Albiano medio, 1. Zambrano atribuy6 la Forma-
ci6n Hollin al Albiano medio. La abundancia de Pe.
pannuceus (Aptiano superior-Cenomaniano) en este
intervalo llev6 1. Zambrano a definir una zona de P.
pannuceus de edad albiana para la mitad superior
de la Formaci6n Hollin.
II. FûRMACION NAPO BASAL
1. Arenisca basal y Caliza «C»
En la parte superior de la Arenisca inferior dei
Napo basal y en la Caliza C, solo se encontraron el
foraminifero Heterohelix washitensis y el nanof6sil
Watznaueria barnesae de poco valor diagn6stico.
El mismo intervalo contiene los p61enes Arauca-
riacites australis, Camarozonosporites insignis, ln-
aperturopollenites simplex y Perotriletes pannu-
ceus. Esta ultima especie indica una edad Albiano
medio a superior. Para 1. Zambrano, este intervalo
corresponde a la misma biozona de P. pannuceus,
de edad Albiano medio a superior (fig. 38 Y 39).
2. Lutita «Napo basal»
En las partes inferior y media de la Lutita Napo
basal aparecen los foraminfferos Gümbelitria ceno-
mana y Hedbergella planispira; y los nanof6siles
calcâreos Coccolithus paenepelagicus, Cretarhab-
dulus decoratus, Zygolithus ponticulus y Zy. steno-
pous. Dicha asociaci6n indica el intervalo Albiano
medio-Cenomaniano inferior. Zy. stenopous esta
generalmente considerado como no mas antiguo·
que el Cenomaniano inferior (Stover 1965).
Entre los palinomorfos, se nota la aparici6n de
Coronifera oceanica, Monocolpopollenites sphae-
roidites y Elaterocolpites castelaini, y la desapari-
ci6n de ln. simplex (fig. 38). La aparici6n de Ec.
castelaini indica una edad no mas antigua que la
parte superior dei Albiano medio, mientras que la
de Mo. sphaeroidites indicarîa una edad no mas
antigua que el Albiano superior. Sin embargo, Mo.
sphaeroidites esta mencionado en el Aptiano de
Africa occidental (Salard-Cheboldaeff 1990). En la
parte superior de la Lutita Napo basal aparecen Ela-
terosporites protensus y Es. klaszi. Es. protensus
seria marcador dei Albiano superior (Müller et al.
1987). Sin embargo, esta forma ocurre en el Albia-
no temprano de Africa (Salard-Cheboldaeff 1990).
Segun la biozonaci6n de Labogeo,la aparici6n
de Gü. cenomana y de Es. protensus en la parte me-
dia de las Lutitas Napo basal define el tope de la
zona de P. pannuceus, y la base de las biozonas de
G. cenomana (foraminifero) y E. protensus (palino-
morfo), atribuidas al Albiano superior (fig. 39).
En conclusi6n, la base de las Lutitas Napo basal
parece ser ubicada cerca al limite Albiano medio-
superior, mientras que su parte superior pertenece al
Albiano superior, segun su contenido palinol6gico.
3. Caliza "T"
En las Calizas "T" la microfauna no varia, sino
que se vuelve mas pobre y menos diagn6stica. La
unidad todavia pertenece a las biozonas de G. ceno-
mana (foraminifero) y E. protensus (palinomorfos),
de edad Albiano superior (Labogeo 1994, fig. 39).
4. Arenisca "T" (0 Arenisca superior)
Se define la base de este intervalo al tope dei ul-
timo banco calcâreo de la Caliza «T» hasta el tope
dei ultimo banco arenoso de la Arenisca "T".
Fig. 36 : Disrribucion estratigr6.fica de los principales foraminiferos diagn6sticos en el pozo Pungarayacu-30, seglin
M. OrdOitex (in Labogeo 1994). >
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Esta unidad contiene los foraminfferos Ticinella
raynaudi y Hedbergella amabilis. Ti. raynaudi indi-
ca la parte media deI Albiano superior. La Arenisca
"1''' solo contiene el nanof6sil W bamesae.
En cambio, contiene los p61enes Callialaspo-
rites dampieri, Elaterocolpites castelaini, Elateros-
porites protensus, Es. klaszi y Pe. pannuceus, que
aseguran una edad Albiano superior para la unidad.
Estan asociados con Ar. australis, Ca. insignis y Ci-
catricosisporites hallei, poco diagn6sticos (fig. 38).
La Arenisca "T" es de edad Albiano superior.
III. FûRMACIûN NAPû INFERIûR
1. Caliza "B" (0 Caliza inferior)
La Caliza "B" es una altemancia de calizas ar-
cillosas oscuras y de arcillas negras. Esta compren-
dida entre el ultimo banco masivo de la Arenisca
"T" y su tope 10 constituye el ultimo banco de cali-
za antes de las lutitas negras de la zona "U". Esta
marcada por una diversificaci6n de la microfauna.
En la base aparecen los foraminfferos Hedher-
gella aff. angolae, Hdg. delrioensis, Heterohelix
moremani, Hx. globulosa y Ticinella madecassiana;
en la parte mediana aparecen Ticinella cf. primula,
Clobigerinelloides aff. caseyi, Cdes. bentonensis y
Clavihedbergella simplex. En el Ifmite con la zona
«U», aparecen Whiteinella bornholmensis y Wh. in-
ornata, mientras que desaparecen Ti. raynaudi, Ti.
madecassiana, Ti. cf. primula, Cdes. aff. caseyi,
Cdes. bentonensis y Wh. bornholmensis (fig. 36).
La presencia de Cdes. bentonensis, Ti. raynaudi y
Ti. cf. primula al tope de la unidad asegura una
edad Albiano superior. Sin embargo, la aparici6n de
Hx. moremani sugiere el Cenomaniano. Notemos
que la aparici6n de Hx. globulosa, considerada
coma deI Campaniano en Europa, indicarfa el
Cenomaniano en Ecuador (Robertson Research
1988). En cambio. Wh. inornata plantea un proble-
ma, ya que su rango conocido es Turoniano-Santo-
niano. La aparici6n de Hdg. delrioensis cerca de la
base de la Caliza B y su relativa abundancia IIev6
M. Ordonez a definir una biozona de Hdg. delrioen-
sis, atribuida al Cenomaniano inferior (fig. 39).
Los nanof6siles Coccolithus paenepelagicus, W
barnesae, Zy. ponticulus (abundante) y Zy. steno-
pous ocurren en toda la Caliza "B". Eiffellithus tur-
riseiffelli, marcador mundial dei Albiano superior,
aparece en la parte inferior, mientras que Tranoli-
thus exiguus, Cretarhabdulus conicus y Eprolithus
jloralis aparecen en la parte superior (fig. 37). Esta
asociaci6n fue definida por N. Jiménez como bio-
zona de Z. ponticulus, por la abundancia de esta es-
pecie en la parte mediana de la Caliza "B" y asigna-
da por él al Cenomaniano inferior (fig. 39). La aso-
ciaci6n de Zy. pOllticulus y Zy. stenopous indicarfa
el Ifmite Cenomaniano inferior-medio, mientras que
la presencia de Tr. exiguus indicarfa el Cenomania-
50
no (fig. 37). Sin embargo, la abundancia de Zy. pon-
ticulus en la Caliza «B» y su persistencia en la uni-
dad sobreyacente sugiere una edad mas antigua
(Albiano superior), apoyada por la aparici6n re-
ciente y la abundancia de Eif. turriseiffelli.
Entre los p6lenes, se nota la presencia de Ar.
australis, Ci. hallei, Mo. sphaeroidites, Pe. pannu-
ceus y Sofrepites legouxae. Classopolis classoides
y Multiporopollenites polygonalis aparecen en la
parte superior. La extinci6n de los marcadores deI
Albiano (Ca. dampieri, Es. protensus, Es. klaszi) en
la unidad infrayacente (Arenisca «T») y la apari-
ci6n de marcadores deI Cenomaniano (Ep. afri-
caensis, Cn. diversus, Cn. clathratus) solo en la
unidad suprayacente (Lutita «U»), impiden precisar
la ubicaci6n deI Ifmite Albiano-Cenomaniano (fig.
38 Y 39).
La Caliza "B" tiene una edad incluida dentro deI
intervalo Albiano superior-Cenomaniano inferior
siendo 10 mas probable el Albiano superior, por la
presencia de especies dei género Ticinella (fig. 36).
2. Lutita de la "Zona U"
Esta unidad esta incluida entre el ultimo banco
de Caliza"B" y el primer banco de caliza 0 arena de
la "Arenisca U". Su parte inferior contiene una rica
microfauna, mientras que la parte superior se revel6
generalmente estéril en organismos carbonatados.
En la parte inferior, persisten los foraminfferos
Chdg. simplex, Hdg. delrioensis, Hdg. planispira,
Hx. moremani, Hx. globulosa y Ti. raynaudi, mien-
tras que la parte mediana registra la aparici6n y de-
saparici6n de Hdg. cf. sigali, Marginotruncana cf.
marginata, Rotalipora sp., Ticinella roberti y Ti.
gaultina asf como la desaparici6n de Ti. raynaudi
(fig. 36). Este intervalo pertenece todavfa a la bio-
zona de Hg. delrioensis de M. Ordofiez (fig. 39). En
la parte inferior, la presencia de Ti. raynaudi, Ti. ro-
berti y otras especies de Ticinella sugiere el Albia-
no superior. La parte media es seguramente de edad
cenomaniana, por la extinci6n deI género Ticinella
y la aparici6n local deI género Rotalipora. En cam-
bio, la identificaci6n de Hdg. cf. sigali (pre-Albia-
no) Whiteinella inornata y Mgt. cf. marginata
(post-Cenomaniano) esta por ser revisada.
La parte inferior de la Lutita "U" se caracteriza
por la persistencia de los nanof6siles Co. paenepe-
lagicus, Eif turriseiffelli, Wa. b(lrnesae, Zy. ponti-
culus (abundantes) y Zy. stenopous; el desarrollo de
Cr. conicus y Ep. jloralis, y la aparici6n de Zygoli-
thus angustus y Microrhabdulus decoratus (fig.
37). La abundancia de Eif turriseiffelli (marcador
deI Albiano superior) y de Zy. ponticulus (caracte-
rfstico deI Cenomaniano inferior) sugiere que este
nivel se ubica cerca al lfmite entre Albiano y Ceno-
maniano, mientras que la aparici6n de Mi. decora-
tus (fig. 37) apoya una edad cenomaniana. Corres-
ponde a la parte mediana de la biozona de Z. ponti-
culus deI Cenomaniano inferior definida por N. Ji-
ménez (fig. 39).
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Esta unidad incluye
calizas arenosas y arenis-
cas glauconiticas ubicadas
entre el ultimo nivel de
lutita, algo calcarea de la
Los p6lenes Ar. austra-
lis, Cl. classoides, Mo.
sphaeroidites y Mu. poly-
gonalis estan presentes en
todo el intervalo. La parte
inferior esta marcada por
la aparici6n de Echinatis-
porites cf. varispinosus y
Cnetaceaepollenites di-
versus y la extinci6n de
Pe. pannuceus (fig. 38).
La parte superior registra
la aparici6n de Elateropli-
cites africaensis y Cneta-
ceaepollenites clathratus
y la desaparici6n (local)
de Ca. insignis y Ci. hal-
lei. Este intervalo corres-
ponde a la biozona de E.
africaensis definida por 1.
Zambrano y atribuida al
Cenomaniano inferior, a
pesar de que Ep. africaen-
sis solo aparece en su
parte superior (fig. 39). La
desaparici6n de Pe. pall-
nuceus (mas frecuente en
el Albiano) sugiere una
edad cercana al lfmite Al-
biano-Cenomaniano para
la base de la Lutita "U".
La aparici6n de Ep. afri-
caensis, Cn. diversus y
Cn. elathratus apoya una
edad cenomaniana para
las partes mediana y su-
perior de la unidad.
En conclusi6n, la parte
superior de la Lutita "U"
es seguramente de edad
cenomaniana. La parte
inferior registra un cam-
bio nitido de microfauna y
f1ora, que podrfa indicar
un lfmite de piso.
3. Caliza y Arenisca
"U"
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Fig. 37 : Distribuci6n estra-
tigr6fica de los principales
nanof6siles calcareos dia-
glloslicos en el pozo Punga-
::.:::.:::.::.:.::.:. rayaCI/ 30. segun N. Jiménez
.!=======4~gg~~~~~~=============~==::d(in Labogeo 1994).
Lutita "U", y las lutitas de base de las Calizas "A".
El unico organismo calcareo encontrado es el fo-
raminffero Hx. globulosa, de rango Cenomaniano-
Maastrichtiano en la cuenca (fig. 36). Esta unidad
corresponde a la parte superior de las biozonas de
Hdg. delrioensis (foraminfferos) y Z. ponticulus
(nanof6siles) asignadas al Cenomaniano inferior
por M. Ordonez y N. Jiménez (fig. 39).
Los p61enes presentes no brindan mas informa-
ci6n. Se nota la extinci6n de Ep. africaensis, Gn.
clathratus y Gn. diversus, caracterfsticos dei Ceno-
maniano. La extinci6n de Ep. africaensis define el
tope de la biozona dei mismo nombre definida por
1. Zambrano (fig. 39).
IV. FORMACION NAPO MEDIO
1. Caliza "A" (0 Caliza inferior)
Esta unidad empieza por un nivel lutaceo, enci-
ma deI ultimo banco de la Caliza y Arena "U", y si-
gue con calizas cada vez mas masivas. Tai coma
fue definida por Labogeo, su tope 10 define un hori-
zonte margoso localmente arenoso (Arenisca "M-
2"). La lutita de base coincide con un cambio dras-
tico de la microfauna.
Los foraminfferos Hx. moremani, Hx. globulosa
y Wh. inornata persisten, mientras que Heterohelix
reussi, Hx. pseudotessera, Hx. ultimatumida, Bathy-
siphon alexanderi y Haplophragmoides eggeri apa-
recen en la base y ocurren en toda la unidad (fig.
36). La aparici6n de Hx. reussi define la base de la
biozona de Hx. reussi de M. Ordonez, atribuida al
Turoniano medio-superior (fig. 39). El tope de esta
biozona, que abarca parte de la Caliza "A", no esta
definido. La ausencia de los géneros Praeglobo-
truncana y Hevetoglobotruncana sugiere un hiato
dei Cenomaniano superior-Turoniano inferior. Los
aglutinados Ba. alexanderi y Ha. eggeri no son dia-
gn6sticos. La persistencia en toda la unidad de Hx.
moremani indica una edad pre-Turoniano medio.
Los nanof6siles Co. paenepelagicus, Eif turri-
seiffelli, Ep. f1oralis, Wa. barnesae y Zy. stenopous
ocurren en toda la unidad (fig. 37). En la lutita de
base, la extinci6n de Zy. ponticulus y su ocurrencia
con Zy. stenopous indicarfa una edad Cenomaniana
inferior a media. Por el contrario, la aparici6n de
Eiffellithus eximius en la base de la unidad es un
fuerte argumento en favor de una edad turoniana
media (parte media) para la base de las calizas,
apoyando la idea de un hiato deI Cenomaniano su-
perior y/a Turoniano inferior. La aparici6n de Qua-
drum gartneri y Lithastrinus septenarius en la parte
somital de la unidad es compatible con una edad tu-
roniana media. N. Jiménez definiô una biozona de
Q. gartneri, dei Turoniano medio a superior, para
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parte de la Caliza "A", definida en la base por la
desapariciôn de Zy. ponticulus (fig. 39).
La Caliza "A" no contiene palinomorfos diag-
nôsticos.
2. Caliza "M-2" (0 Caliza superior)
Esta unidad es también una secuencia estratocre-
ciente de margas y calizas. La base esta definida
por el primer intervalo margoso, a veces arenoso
(Arenisca "M-l") que sobreyace a la caliza masiva
"A", y su tope esta definido por el ultimo banco de
caliza masiva (Caliza "M-2").
En la mayor parte de la unidad, se encuentran
los mismos foraminfferos coma en la Caliza "A"
(Hdg. planispira, Hx. "moremani ", Hx. globlilosa,
Chg. simplex, Wh. inornata, Hx. reussi, Hx. ultima-
tumida, Ha. eggeri). Ademas, aparecen sucesiva-
mente Hx. "pulchra" en las Areniscas "M-2", Cla-
vihedbergella subdigitata en la base de la Caliza
"M-2" y Whiteinella archeocretacea en el medio de
la Caliza "M-l". La parte superior de la Caliza "M-
2" esta marcada por la extinciôn de Hdg. planispi-
ra, Hx. moremani, Chg. simplex, Wh. inornata,
Chg. subdigitata, y la apariciôn de Whiteinella bal-
tica y de una forma vecina de Wh. baltica y/a Ar-
cheoglobigerina blowi (fig. 36). La desapariciôn de
Hdg. planispira y Chg. simplex y la apariciôn de
especies de Archeoglobigerina datarfan la parte su-
perior de la Caliza "M-2" dei Turoniano terminal-
Coniaciano basal. En cambio, la ocurrencia de Hx.
moremani indicarfa una edad pre-Turoniano tardfo.
Hx. "pulchra" plantea un problema, ya que solo
aparece en el Campaniano inferior de Europa.
En la Caliza "M-2", persisten los nanofôsiles
Co. paenepelagicus, Eif eximius, Ep. floralis, Li.
septenarius, Mi. decoratus, Q. gartneri, Wa. barne-
sae y Zy. stenopous. Se nota la extinci6n (local) de
Q. gartneri y Mi. decoratus (fig. 37). La apariciôn
de Lucianorhabdus maleformis y Micula stauro-
phora en las margas y areniscas "M-2" indica una
edad no mas antigua que el Turoniano medio a su-
perior, mientras que la de Micula decussata en la
parte inferior de la Caliza "M-l" indicarfa ya el Co-
niaciano terminal. Esta sucesi6n sugiere sea que
existe un hiato de casi todo el Coniaciano, sea que
Mi. decussata aparece mas temprano (Turoniano
superior ?) que en Europa, en donde es f6sil zonal
dei Coniaciano terminal.
La secuencia "M-2" contiene los p6lenes Ar.
australis, Cl. classoides, Mo. sphaeroidites y Mu.
polygonalis poco diagnôsticos. Sin embargo, la
parte mediana de la unidad registra la aparici6n de
Tricolpites cf. giganteus y Complexiopollis patulus,
que indicarfan el Coniaciano-Santoniano.
En resumen, las indicaciones son contradictorias
para la edad de las Calizas "M-2" : mayormente
Turoniano (superior) segun los foraminfferos, mas
Fig. 38 : Disfribtlcioll eSfrarigrafica de los principales palyno/1/oljos diagnosficos en el pozo PlIllgarayactl-30. seglin
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VI. FORMACION TENA (parte inferior)
Hx. "pu/ehra", H. moremaniCON/AG.
ALB/ANO
inf.-med.
SANTON.
tardio
ALB/ANO
medio-sup.
/ndetermin.
CAMPAN. -
MAASTR.
CENOMAN.
inferior
?
Perotri/etes
pannueeus
Amb/yoehara sp.
ALB/ANOE. protensus
--- superior
CENOMAN. inf.
____?_. _ - ALB/ANO sup.
Hx. g/obu/osa M.
___ sphaeroidites
W. ba/tiea SANTON.
M. deeussa-ta-----1 temprano
G. eenomana
E. afrieaensis
Z. pontieu/us
Hg. de/rioensis
400 ••. •
TURON.
Hx. reussi, Q. gartneri medio-sup.
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Zonaci6n micropaleontol6gica de Labogeo (1994)
ZONAS EDAD
La Formaci6n Tena generalmente no contiene
palinomorfos. No fue estudiada en detalle en
Pungarayacu-30. Esta caracterizada por su escaso
contenido de carofitas, razon por la cual N. Jiménez
defini6 una zona de Amblyochara sp., de edad
Maastrichtiano (fig, 39).
Fig. 39 : Biozonaci6n micropaleontol6gica de la serie
cretacica marina de la cuenca oriental por Labogeo
(1994), de acuetdo al estudio del pozo Pungarayacu-30.
v6 1. Zambrano a definir una biozona de M. sphae-
roidites (fig. 39).
La Formaci6n Napo superior (Caliza "M-I "?)
dei pozo de Pungarayacu-30 comprenderfa una
parte inferior deI Santoniano inferior, y una parte
superior aribuida al Santoniano tardfo (fig. 39).
V. FORMACION NAPO SUPERIOR
En el pozo Pungarayacu-30, se atribuy6 a esta
unidad una secuencia estratocreciente de margas y
calizas sobreyacida por aigu nos metros de margas.
La secuencia esta marcada por una importante re-
novaci6n progresiva de la microfauna.
En la base, Hx. globulosa, Hx. reussi, Hx. pseu-
dotessera, Ha. eggeri, Hx. "pulchra", Wh. archeo-
cretacea y Wh. baltica/Ar. blowi persisten. En la
parte inferior, Hx. reussi, Hx. pseudotessera, Wh.
archeocretacea y Wh. baltica/Ar. blowi desaparecen
(fig. 36). Su desaparici6n define el tope de la biozo-
na de W. baltica de M. Ordofiez, que abarca la parte
inferior deI Napo superior e indicarfa el Santoniano
inferior. La desaparici6n de Wh. archeocretacea en
la parte inferior de la unidad indicarfa el tope deI
Coniaciano. En la parte superior, Ha. eggeri, Hx.
"pulchra" desaparecen, Hx. globulosa y Hx. ulti-
matumida persisten, y Heterohelix "striata" apa-
rece. La aparici6n de Hx. striata indicarfa el Cam-
paniano inferior tardfo. Sin embargo, la alta propor-
ci6n de foraminfferos atfpicos (Hx. pulchra, Hx.
striata, Wh. baltica/Ar. blowi) impide atribuciones
precisas. M. Ordofiez defini6 una biozona de Hx.
globulosa que caracteriza la parte superior dei Napo
superior y esta asignada al Santoniano (fig. 39).
En la parte inferior deI Napo superior, se nota la
persistencia de los nanof6siles Co. paenepelagicus,
Eif. eximius, Eif turriseiffelli, Ep. floralis, Li. sep-
tenarius, Lu. malejormis, Mi. decussata, Mi. stau-
rophora, Wa. barnesae y Zy. stenopous. Ademas,
aparecen Cyclolithus redimiculatus, Lucianorhab-
dus cayeuxii, Cretarhabdulus crenulatus y Lithas-
trinus grillii, mientras que desaparece Cretarhabdu-
lus conicus (fig. 37). La parte media registra la de-
saparici6n de todas las especies mencionadas, ex-
cepto Co. paenepelagicus y Wa. barnesae, que de-
saparecen en la parte superior. La persistencia de
Ep. floralis y Li. septenarius en la parte basal dei
Napo superior (Caliza "M-l") indicarfa el Santonia-
no temprano. Corresponde a la biozona de M. de-
cussata definida por N. Jiménez, cuyo tope esta de-
finido por la desaparici6n deI f6sil de zona. La apa-
rici6n de L. cayeuxii en la parte media de la unidad
indicarfa el Santoniano tardfo.
La parte inferior de Napo superior contiene los
p61enes Ar. australis, Co. oceanica, Co. patulus,
abundantes Mo. sphaeroidites y Mu. polygonalis ya
mencionados en la unidad M-2. En su parte su-
perior, aparecen el p61en Gabonisporis vigourouxi
dei Coniaciano-Maastrichtiano inferior, asf coma
dinoflagelados de mar cerrado y somero (Dinogym-
nium nelsonense, Din. heterocostatum). Esta aso-
ciaci6n indicarfa el intervalo Santoniano-Campa-
niano. La gran abundancia de Mo. sphaeroidites lIe-
bien Coniaciano de acuerdo con los nanofosiles, y
Coniaciano-Santoniano para los palinomorfos.
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CAPITULO III
BIOESTRATIGRAFIA DE LAS SECClONES DE CAMPO
DEL NORTE DE LA ZONA SUBANDINA
Una parte importante dei trabajo dei Convenio
Orstom-Petroproducci6n fue la colecci6n de macro-
f6siles (amonites, bivalvos, equinodermos, dientes
de peces, etc.) precisamente ubicados a 10 largo de
perfiles levantados detalladamente. Su estudio y de-
tenninaci6n por especialistas europeos, y la compa-
raci6n de estos datos estratigMicos con los datos
micropaleontol6gicos disponibles, u obtenidos en el
mismo tiempo sobre las mismas columnas por los
especialistas de Petroproducci6n-Guayaquil (fora-
minfferos, nanof6siles y palinomorfos) permiti6
precisar el rango de las especies de cada familia f6-
sil, mediante los datos cronoestratigraficos brinda-
dos por los otros grupos de f6siles. En el Cretaceo
medio, las biozonas de amonites duran un promedio
de 1 mi 1I6n de ano, mientras que una biozona de fo-
raminfferos planct6nicos 0 de nanof6siles dura 3
mill6nes de anos en promedio. En otros términos, la
determinaci6n de un amonite puede dar una edad 3
veces mas precisa que la de un planct6nico 0 un na-
nof6sil. AI revés, la edad de una especie endémica
de amonite, de rango mal conocido, puede ser pre-
cisada por los microf6siles asociados.
Las secciones estudiadas fueron seleccionadas
en el Norte y el Sur de la zona subandina.
1. La secci6n dei riO Misahualll
Aun que incompleta (no afloran partes de la Fm
Hollfn y de la zona "U"), la secci6n dei rfo Misa-
huallf es muy buena (Iocalmente excelente) y
facilmente accesible. Es la secci6n de referencia
para la parte Norte de la zona subandina. El Maas-
trichtiano y el Pale6geno no estan bien expuestos.
Accesos : Desde Tena, viajar al Sur y tomar a
mana izquierda antes deI puente de Puerto Napo
para lIegar a Puerto Misahuallf en la confluencia de
los rios Misahuallf y Napo (30 a 45 min.). En el
puerto mismo, se puede contratar can6as con motor
(== 30 US$ por dfa) para subir el curso deI rfo
Misahuallf. En buenas condiciones (rfo bajo), se
puede avanzar hasta el contacto entre las
formaciones Misahuallf y Hollfn. 5 dfas estan
necesarios para un estudio detallado de la secci6n.
Partes de la secci6n estan accesibles cami-
nando. Por eso, poco antes de lIegar a Puerto Misa-
huaI If, girar a mana izquierda en un camino caro-
sable que presenta una Y. Si uno se va a la izquier-
da, llega a una cantera en la parte inferior de la
Formaci6n Hollfn; a 10 largo dei camino, es posible
bajar a pie al rfo en varfos sitios para observar tro-
zos de secciones. El camino derecho de la Y lIeva
al pueblito de Pununo en el cual un puente colgante
permite cruzar el rfo MisahufJlf. Tomando a mana
izquierda al salir dei puente, un camino lIeva (J 5
min.) a la uni6n con una quebrada secundaria,
donde aflora el intervalo Caliza A-Fonnaci6n Tena.
2. La secci6n de Ongota
Ongota esta ubicado 4 km al Este de Tena. La
secci6n levantada presenta una secci6n de 20
metros incluyendo el tope de la Arenisca "T", la
transici6n entre "T" y "B", y la Caliza "B".
Acceso : Desde la salida Norte de Tena (redon-
dei), tomar a mana derecha una carretera que cruza
el rfo Misahuallf en un estrecho puente colgante. A
la salida deI puente, tomar a mana derecha y seguir
la carretera. Despues de == 3 kms, se presenta una Y.
Seguir el camino izquierdo (el camino derecho baja
abruptamente al pueblo de Ongota), pasar un
primer puente, la secci6n se encuentra en la se-
gunda quebrada con puente, unos 300 m despues de
la Y. Aguas abajo dei puente (acceso diffcil) aflora
el tope de la Arenisca «T» y la base de la Caliza
«B» (lutitas y calizas masivas). Aguas arriba se en-
cuen-tran buenos afloramientos de la Caliza «B»
tfpica.
3. El anticlinal Mirador
AI Oeste de Puyo, en las cabeceras dei rfo Anzu,
el anticlinal Mirador presenta una secci6n de cerca
de 40 m, incluyendo el tope de las Calizas «M-2»,
sobre las cuales descansa en discordancia la parte
inferior de la Fonnaci6n Tena maastrichtiana.
Acceso : Desde el lado oeste deI Parque central
de Mera, una cerretera sale, baja y cruza un rfo, y
sigue en direcci6n Norte. Seguirla : esta lIana, lue-
go sube y final mente baja rapido al rfo Anzu donde
se termina. Un puente permite cruzar el rfo y
acceder a la secci6n visible desde la carretera.
4. Cerca al rio Pastaza
La carretera Puyo- Macas cruza el rfo Pastaza
por un estrecho y largo puente colgante. En ambas
orillas deI rio Pastaza, las Calizas "A" y "M-2"
afloran. Algunas observaciones locales pueden ser
efectuadas, especialmente en la orilla Sur. Aguas
abajo dei puente, las calizas cenomanianas
aflorarfan ("Cueva de los Tayos").
Acceso : Desde Puyo como desde Mâcas, se ne-
cesita una hora a hora y media para llegar a los
afloramientos. La zona parece lluviosa.
5. El Pozo Pungarayacu-30, que fue entera-
mente nucleado y estudiado en detalle para micro-
paleontologfa, ha sido estudiado coma comple-
mento a la secci6n de campo deI rfo Misahuallf. La
secci6n estudiada abarca el intervalo Albiano-
Maastrichtiano inferior.
I. SECCIONES DEL RIO MISAHUALLI y
DEONGOTA
A pesar de ser la secci6n mas revisada por los
ge610gos, la secci6n dei rio Misahuallf contiene va-
rios niveles con macrofosiles diagn6sticos. Una do-
cena de niveles con amonites fueron encontrados
(Albiano a Coniaciano), En varios niveles,
colectamos inoceramus y otros bivalvos, erizos de
mar bien preservados (Caliza "T"), y dientes de
peces y tiburones (probablemente las primeras
ocurrencias en los Andes). 53 muestras fueron co-
lectadas para la micropaleontologfa en diferentes
niveles de la secci6n, en funci6n de los problemas
estratigrMicos encontrados.
La secci6n de Ongota (= 25 m) incluye el tope
de la Arenisca "T" y la Caliza "B". Se pudo com-
probar que los afloramientos correspondientes dei
rio Misahuallf estan incompletos. En esta secci6n,
no se encontraron macrof6siles, excepto de restos
de peces y pequefios bivalvos mal preservados.
Once muestras para micropaleontologfa fueron to-
madas.
Los datos presentados para estas secciones estan
basados sobre el estudio de la macrofauna, la mi-
crofauna estudiada en laminas delgadas, y los mi-
cro- y nanof6siles estudiados en forma despejada.
1. Formaci6n Hollfn
Seglin los datos bioestratigrâficos disponibles,
esta unidad es de edad Aptiano superior a Albiano
medio (véase la parte 1 de este informe). No fue es-
tudiada ni muestreada en detalle en la secci6n dei
rio Misahuallf.
2. Formaci6n Napo basal
2.a. Areniscas basales (Boilln superior u
Hoilln secundario) y Calizas "c"
No se encontr6 macrofauna extraible y determi-
nable en estos niveles.
En las Areniscas basales (MA, M.6b Y M.?, fig.
40 Y 43), la microfauna incluye los palinomorfos
Camarozonosporites insignis (Albiano-Cenoma-
niano), Cicatricosisporites hallei (Albiano-Ceno-
maniano), Inaperturopollenites simplex (Aptiano-
Albiano), Perotriletes pannuceus (Aptiano supe-
rior-Cenomaniano) y Reyrea polymorpha (Aptiano-
Albiano), que indican una edad Albiana. La asocia-
ci6n es muy vecina de la de la zona de P. pannu-
ceus de Pungarayacu-30, y la edad probable es AI-
biano inferior a medio.
En las Calizas "c" (M.8 a M.IO), la microfauna
no es diagn6stica. En cambio, amonites dei pozo
Pungarayacu-30 (332 m) han sido identificados
coma Oxytropidoceras (Oxytropidoceras) sp. dei
Albiano medio, parte media a tardfa (det. L. Bulot).
Las Areniscas basales sonlitol6gicamente
parecidas a las de la Formaci6n Inca dei Pero sep-
tentrional, de edad Albiano inferior. Las Calizas
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"C" se parecen a la Formaci6n Chulec deI Norte deI
Pero, de la parte inferior dei Albiano media (Bena-
vides 1956, Bulot et al. en prensa).
2.b. Lutitas Napo basal
Son lutitas laminadas, negras y ricas en amo-
nites y bivalvos en la base, mucho mas pobres en
f6siles mas arriba.
Entre los numerosos pequefios amonites pobre-
mente preservados que resultan de dos muestreos
sucesivos (94.9 y 94.10), el Dr. L. Bulot determin6
Dipoloceras gr. bouchardianum y Venezoliceras
(Venezoliceras) cf. venezolanum que indican la base
deI Albiano superior (fig. 40). Un Engonoceras sp.
dei Albiano (det. P. Bengtson) fue colectado caido
sobre las Lutitas basales. Ejemplares de D. gr. bou-
chardianum fueron encontrados tambien en la base
mis ma de las Lutitas N apo basal dei pozo
Pungarayacu-30 (331 m). Demuestran una laguna
sedimentaria y/a una condensaci6n importante de
parte dei Albiano medio.
Bivalvos colectados en este nivel en Misahuallf
y Pungarayacu-30 fueron determinados como Au-
cellina sp. (buchiideo) de rango estratigrMico largo,
frecuente en los niveles an6xicos (det. A. Dhondt).
Mas arriba, el inoceramideo Actinoceramus con-
centricus data el Albiano medio a superior (no
terminal).
En el tope de la Lutitas, cerca al limite con las
Calizas "T" donde aparecen n6dulos de calizas
(94.12), se encontr6 Dipoloceras aff. tarrentense,
D. aff. fredericksburgense? y Knemiceras laraense
de la base dei Albiano superior (det. L. Bulot).
La base de las Lutitas (M.lOa y M.I Ob, fig. 40)
contiene los foraminfferos Hedbergella amabilis
(Albiano-Cenomaniano) y Ticinella raynaudi
aperta (Albiano superior); los nanof6siles Coccoli-
th us circumradiatus (Albiano-Turoniano), Co.
paenepelagicus, Cyclolithus gronosus (Albiano-
Campaniano), Discolithus aff. fessus (Albiano-Ce-
nomaniano), Parhabdolithus elongatus (Neoco-
miano-Albiano) y Zygolithus stenopous; atribuidos
al Albiano superior. Los amonites aseguran una
edad Albiano superior (parte basal) para esta parte
de las Lutitas. Notemos que Zy. stenopous, que se
encuentra también en la lutita Napo basal de
Pungarayacu-30, esta normal mente considerada
coma no mas antiguo que el Cenomaniano inferior.
En la parte media a superior de las Lutitas de la
Formaci6n Napo basal (M.ll, M.lIa y M.llb), se
encontraron los foraminfferos : Hedbergella cf. del-
rioensis, Hdg. globigerinelloides (Albiano-Ceno-
maniano inferior), Hdg. infracretacea (Albiano-Ce-
nomaniano), Ticinella primula (Albiano medio y
superior) y Ti. roberti (Albiano); y los palinomorfos
Camarozonosporites insïgnis (Albiano-Cenoma-
niano) y Cicatricosisporites hallei (Aptiano-Ceno-
maniano). Esta asociaci6n indica una edad albiana
media a superior.
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Las Lutitas Napo basal son litolôgicamente
equivalentes a la Forrnaciôn Pariatambo anôxica y
diacrônica dei Pen! septentrional (Bulot et al. en
prensa). Pasan progresivamente a las calizas y mar-
gas de las Calizas "T".
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Camarozonosporites insignis, Cicatricosisporites
hal/ei, C/assopollis classoides, G/eicheniidites
senonicus, /naperturopol/enites simplex,
Perotri/etes pannuceus, Reyrea po/ymorpha
Dipolocera~r.bouchardianUf,n Venezoli
ceras (V.)::f. venezolanuf1lA,ucellinasp.,
Hedbergel/a amabilis, Hg. de/rioensis, Ticinel/a
raynaudi, Disco/ithus aff. fessus, Parhabdo/ithus
e/ongatus, Zygo/ithus stenopous
Oxytropidoceras.1. sp. en Pungarayacu-30.
Camarozonozporites insignis, C/assopollis clas-
soides, E/ateroco/pites caste/aini , E/aterosporites
protensus, Es. verrucatus, Ephedripites sp.,
G/eicheniidites sp., /naperturopol/enites simplex,
Perotri/etes pannuceus .
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LL. • 94.19 G/obigerinelloides aft. caseyi, Hedbergella
Z g/obigerinelloides, Hg. g/obu/osa, Ticinel/a ~
ëo 60-F.!;~r=i 'M.18b madecassiana, T. primu/a, T. roberti, Cyc/O/ithu5
o 1 M.18a gronosus, Parhabdo/ithus cf. bitraversus
c.. ('(J . ~~=:f:94.18 Squalicorax falcatu$ Lamniforme inde!.
« N 94.17 Mortoniceras "Deiradoceras.
Z ('(J M.18 94.16 Hedbergel/ainfracretacea, Ticinel/aroberti, Creta-
Ü 55 discus cf. co/a tus, Cretarhabdus crenu/atus, Cyc/o-E M.17 /ithus wanosus, C. so/idus, Eiffe/lithus turriseiffel/i ,
LL. Zygollthus ponticu/us, Z. stenopous, Cicatricosispo-
riteshal/ei, C. venutu$ E/ateroco/pitescaste/aini, \-------1
/naperturopol/enites simplex, Monoco/popollenites
sphaeroidites, Perotri/etes pannuceus, Sofrepites
1~~ 7"'-~----C~~-1--+----t/egouxae --------------1
Fig. 40: Secci6n litol6gica, contenido fosilf/era y edad de la Formaci6n Napo basal en la secci6n deI rio Misahualli.
2.c. Calizas superiores 0 Calizas "T"
Las Calizas "T" contienen una fauna rica y va-
riada. Se enriquecen en cuarzo detrftico y glauconi-
ta hacia el tope.
En la parte inferior (94.11, fig. 40),el erizo de
mar Coenholectypus planatu, indica el Albiano
medio a superior de América y un medio areno-
lodoso relativamente profundo (parte inferior a
media deI medio infralitoral) (det. D. Néraudeau).
También se encontraron ostras indeterminables y
los bivalvos Ceratostreon boussingaulti. Neitheia
syriaca, N. texana, Nucula sp. y ?Pseudolimea cf.
blancensis (= «Pecten» collapsus) deI Albiano (det.
A. Dhondt).
En una de las superficies endurecidas glauconfti-
cas y fosfaticas de la parte media (94.15) se encon-
traron ejemplares deI amonite Oxytropidoceras (Ve-
nezoliceras) sp. juv. cf. venezolanum, de la base dei
Albiano superior (det. L. Bulot, fig. 40).
La microfauna (M.13 a M.15) incluye escasos
microorganismos calcareos y los palinomorfos :
Callialasporites dampieri (Neocomiano-Albiano),
Cicatricosisporites hallei (Aptiano-Cenomaniano),
Elaterocolpites castelaini (Albiano-Cenomaniano),
Elaterosporites klaszi (Albiano medio-Cenoma-
niano), Es. protensus (Albiano superior), Es. vern/-
catus (Albiano media tardfo y superior), Ephedri-
pites cf. irregularis, Inaperturopollenites simplex
(Aptiano-Albiano), Perotriletes pannuceus (AI-
biano-Cenomaniano), Sofrepites legouxae (AI-
biano-Turoniano) y Striopollenites dubius (Albiano
medio y superior). Es. protensus y Es. verrucatus
indican el Albiano superior.
Las Calizas "T' son equivalentes a parte de la
Formaci6n Yumagual deI Peril (Albiano superior,
Benavides 1956). El contacto con las Areniscas "T"
parece ser transicional (aumento de la fracci6n
cuarzosa detrftica), pero una discontinuidad mayor
se observa en la base dei primer banco de arenisca.
2.d. Areniscas "T"
Presentan tres miembros. Los miembros infe-
riores, en parte marinos, son ricos en glauconita. El
miembro superior, deltaico, es rico en restos vege-
tales y estromatolitos ferruginosos. No encontramos
macrofauna. El muestreo micropaleontol6gico
(M.15c, M. 15d, M.15e, fig. 40) demostr6 la presen-
cia de nanof6siles poco diagn6sticos y de los pali-
nomorfos (M.15e) COl11arozonosporites insignis,
Elaterocolpites castelaini (ambos dei Albiano-Ce-
nomaniano), Elaterosporites protensus (Albiano su-
perior), Es. verrucatus (Albiano medio y superior),
Inaperturopollenites simplex (Aptiano-Albiano) y
Perotriletes pannuceus (Aptiano superior-Cenoma-
- niano), cuya asociaci6n indica el Albiano superior.
En el Norte dei Peril, tiene una equivalencia pro-
bable con las areniscas que sobreyacen a la Forma-
cion Yumagual (Benavides 1956, Jaillard 1987) y
con la parte inferior de la Formaci6n Agua Caliente
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dei Oriente (Kummel 1948, Zegarra 1964).
3. La Formacion Napo inferior
3.a. Calizas "B"
Las Calizas "B" empiezan con lutitas negras,
que las separan de los bancos masivos de la Arenis-
ca "T". Estas lutitas contienen n6dulos de caliza y
pirita que representan amonites inidentificables.
Respecto a los microf6siles, la base de la unidad
(M.16a, M.17, M.18 Y MAO a MA3) contiene los
foraminiferos: Globigerinelloides aff. caseyi
(Albiano medio a superior), Hedbergella globigeri-
nelloides (Albiano-Cenomaniano inferior), Hdg.
globulosa (Albiano superior-Paleoceno inferior),
Hdg. infracretacea (Albiano-Cenomaniano),
Ticinella madecassiana, Ti. primula (ambos dei
Albiano), y Ti. cf. roberti (Albiano); los nanofosiles
calcareos : Cretarhabdus crenulatus (Cenoma-
niano-Maastrichtiano), Cyclolithus gronosus (AI-
biano-Campaniano), Cy. redimiculatus, Cy. solidus
(Cenomaniano-Campaniano), Eiffellithus tur-
riseiffelli (Albiano superior-Maastrichtiano), Zv-
golithus angustus (Aptiano-Cenomaniano inferior),
Zy. cf. biramiculatus (Albiano-Cenomaniano), Zy.
ponticulus (Neocomiano-Cenomaniano inferior) y
Zy. stenopous (Cenomaniano inferior'?-Maastrich-
tiano); y los palinomorfos Cicatricosisporites hal/ei
(Aptiano-Cenomaniano), Ci. venutus (Albiano-Tu-
roniano), Elaterocolpites castelaini (Albiano-Ceno-
maniano), Ephedripites barghoorni. Inaperturopol-
lenites cf. simplex (Aptiano-Albiano), Monocol-
popollenites sphaeroidites (Albiano superior-Maas-
trichtiano), Perotriletes pannuceus (Aptiano super-
ior-Cenomaniano) y Sofrepites legouxae (Albiano-
Cenomaniano). En total, indican una edad Albiano
superior. La edad de esta unidad dada por los amo-
nites es Albiano superior, parte mediana.
La parte calcarea de las Calizas "B" empieza
con bancos masivos de caliza fosilffera (=:; 2 me-
tros). En la base de estos bancos masivos dei rfo
Misahuallf (94.16), se encontro el amonite Mortoni-
ceras (Deiradoceras) sp. de la parte media dei Al-
biano superior (det. L. Bulot, fig. 40 Y 41). Este im-
portante dato implica que las Areniscas «T» de esta
area pertenecen al Albiano superior parte media. En
la secci6n de Ongota, los microfosi les no son dia-
gn6sticos (MA4 y MA5).
1,5 metros mas arriba, se encontr6 un nivel rico
en dientes de selacios entre los cuales el Dr. Cap-
petta identific6 Squolicoraxfalcatus con poco valor
diagn6stico, y un lamniforme indeterminado que
pertenece probablemente a un género nuevo (94.18,
fig. 40). En Misahuallf, la microfauna de esta parte
basal (M.18a y M.18b) incluye los foraminfferos:
Globigerinelloides aff. caseyi (Albiano media a su-
perior), Hedbergella globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. globulosa (Albiano
superior-Paleoceno inferior), Ticinella madecassia-
na, Ti. primula (ambos deI Albiano) y Ti. roberti
(Albiano); y los nanof6siles: Cvclolithus gronosus
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(Albiano-Campaniano), Eiffellithus turriseiffelli
(Albiano superior-Maastrichtiano), Parhabdolithus
cf. bitraversus (Albiano-Cenomaniano) y Zygoli-
thus ponticulus (Albiano-Cenomaniano inferior).
El resta de las Calizas "B" sensu stricto estâ
constituido por altemancias de calizas finas y luti-
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Amonite lle Pungarayacu-30, en curso de esludio
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Fig. 41 : Seccion litologica, conrenido fosilifero y edad de las For17laciones Napo inferior y medio en la seccion deI rro
Misahuallf, completada por la seccion de Ongora (Calizas B).
tas negras. En la parte mediana de la Caliza «B» deI
rfo Misahual1f (94.19a, fig. 40 Y 41), se encontr6 el
amonite Mortoniceras sp. de la parte mediana deI
Albiano superior (det. L. Bulot).
En la secci6n levantada en Ongota, las laminas
delgadas contienen foraminfferos planct6nicos. La
Dra. M. Caron observ6 numerosos Heterohelix spp.
en la parte inferior (94.58) y una predominancia de
Hedbergella spp. en la parte su perior (94.60 a
94.64). Es probable que ocurran tambien Ticinella
spp. Esta asociaci6n apoya una edad Albiano super-
ior. La ausencia de Rotalipora sp. sugiere que no
alcanza al Albiano terminal.
La Caliza «B» s.s. de la secci6n de Ongota
(M.46 a M.50), contiene los foraminfferos : Red-
bergella amabilis, Hdg. infracretacea (ambos AI-
biano-Cenomaniano), Heterohelix globulosa (Ceno-
maniano-Maastrichtiano), Hx. moremani (Cenoma-
niano-Coniaciano), Ticinella cf. raynaudi ((Albia-
no), Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior); los
nanof6siles : Chiastozygus bifarios (Cenomaniano-
Turoniano), Cribosphaera cf. ehrembergi, Cycloli-
thus redimintlatus, Eiffellithus turriseiffelli (Albia-
no superior-Maastrichtiano), Zygolithus diplogram-
mus (Cenomaniano-Campaniano), Zy. ponticulus
(Neocomiano-Cenomaniano inferior) y Zy. steno-
pous (Cenomaniano inferior?-Campaniano); asf
coma escasos palinomorfos (Multiporopollenites
polYf:onalis, Cretaceo superior).
Aqui se observa también la ocurrencia de espe-
cies generalmente consideradas como no mas anti-
guas que el Cenomaniano (Rx. globulosa, Hx. mo-
remani, Ch. bifarios, Zy. dipogrammus, Zy. steno-
pous). Sin embargo, la ocurrencia deI amonite Mor-
toniceras sp. de la parte media deI Albiano superior
y la abundancia de representantes deI género Tici-
ne/la sugieren mas bien una edad Albiano superior.
De acuerdo a la edad indicada por los amonites
y la mayoda de la microfauna, admitiremos una
edad Albiano superior, parte media, para la Caliza
«B» de la zona subandina Norte. Las Calizas "B"
s.l. serfan contemporaneas de la parte inferior de la
Forrnaci6n Mujarrun dei Norte dei Peru, atribuida
hasta ahora al Cenomaniano medio (Benavides
i 956).
3.b. Intervalo "U"
El «intervalo U» (70-120 m, fig. 41) esta consti-
tuido por lutitas, areniscas calcareas y calizas mari-
nas con escasos amonites. Estos son indetermi-
nables (P. Bengtson), pero sedan posteriores al
Albiano (L. Bulot). En la parte inferior, el bivalvo
Neithea aff. roemeri (94.52) indica el Cenomaniano
inferior en Texas (det. A. Dhondt). Por 10 tanto, el
lfmite Albiano-Cenomaniano se ubica cerca de la
base de las lutitas «U».
En Jas lutitas «U» de la parte inferior deI in-
tervalo (M.51 y M.52), solo se encontraron escasos
nanof6siles no diagn6sticos y los palinomorfos :
Elateroplicites africaensis, Gnetaceaepollenites sp.
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y Reticulatasporites jardinus deI Albiano-Cenoma-
niano, siendo mas probable el Cenomaniano.
En las calizas y Iimolitas de la parte media del
intervalo «U» (M.53 a M.56, fig. 41 Y 43), se identi-
ficaron, ademas de escasos foraminfferos bent6ni-
cos no diagn6sticos, el nanof6sil Cyclolithus grono-
sus dei Albiano-Campaniano, y los palinomorfos
(M.56) : Elateroplicites africaensis (Cenomaniano),
Gnetaceaepollenites diversus (Cenomaniano-
Turoniano) y Steevesipollenites sp. que indican el
intervalo Cenomaniano-Turoniano.
Las calizas y margas de la parte superior (M.58
a 95.12, fig. 41 Y 43) contienen microf6siles poco
diagn6sticos entre los cuales los foraminfferos He-
terohelix globulosa? 0 Hx. moremani?, Rx. pseudo-
tessera y el nanof6sil Eiffellithus turriseiffelli indi-
can una edad Albiano superior a Cenomaniano, 0
mas reciente. La abundancia deI nanof6sil Zygoli-
thus sp. y de Deltoidospora spp. (p6lenes de hele-
chas) frecuentes en la zona «U» de la cuenca
sugiere una edad Cenomllniano.
Las lutitas, areniscas calcareas y calizas de la
zona "U" son probablemente equivalentes a partes
de la Formaci6n Mujarrun y deI Grupo Quilquinan
deI Norte dei Peru (Benavides 1956, Jaillard y Ar-
naud-Vanneau 1993).
4. Formacion Napo medio
La «Caliza principal» incluye cuatro secuencias.
4.a. Primera secuencia CCaliza"A" inferior)
La Caliza "A" inferior es bien expuesta excepto
la base. Comprende calizas masivas y laminadas
con cherts negros ("" 15 m).
La parte inferior contiene dientes dei selacio
Ptychodus mortoni (94.21, det. H. Cappetta), sin
mucho valor cronoestratigrafico. Amonites (?) dei
pozo Pungarayacu-30 estan en curso de estudio. A
los 126 m (fig. 41) encontré varios ammonites
enanos silicificados no extraibles. Ejemplares
idénticos colectados por ge610gos de la Shell en el
rfo Payamino y conservados en el Instituto Do-
lomieu (Grenoble, Francia), fueron determinados
par Breistroffer coma Mammites aff. barkeri y
Neoptychites sp. juv. dei Turoniano inferior tardfo
(Tschopp 1953). Pese a que estos f6siles no estan
precisamente ubicados en la secci6n, sutamano y
naturaleza silfcea indican que provienen de la
Caliza «A» inferior, ya que solo ésta presenta sili-
cificaciones ("" 125-132,5 m, fig. 41 Y 42). Par 10
tanto, puede ser considerada deI Turoniano inferior
tardfo, quizas medio.
No se encontr6 microfauna diagn6stica en las la-
minas delgadas. En cambio, los micropaleont610gos
de Guayaquil identificaron los foraminfferos (M.19
a M.21, fig. 41) Heterohelix globulosa (Cenoma-
niano-Maastrichtiano) y Rx. reussi (Turoniano me-
dio-Campaniano), y los nanof6siJes calcareos Cre-
tarhabdus sp. y Cyclolithus sp., asf coma palino-
morfos poco diagn6sticos. Esta asociaci6n esta asi-
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gnada al intervalo Turoniano medio-Coniaciano ba-
sal. La edad probable es Turoniano inferior tardfo.
La secuencia inferior masiva es equivalente a
parte de la Formaci6n Coi'ior de los Andes Nor-per-
uanos (Benavides 1956, Jaillard 1985).
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Fig. 42 : Secci6n lita/6gica, contenido josi/ifero y edad de las Formaciones Napo media y superior en la secciOIl dei
rio Misahua/li.
4.b. Segunda secuencia CCaliza «A» supe-
rior)
La segunda secuencia ("" 10 m, ::: 132,5-142,5 m,
fig. 42) esta constituida por bancos calcareos, con
delgados niveles margosos en la base (fig. 42).
Corresponde a la parte superior de la Caliza «A» de
Pugarayacu-30 (fig. 36 a 39).
En la base, se observan numerosos amonites
grandes, dificilmente extraibles y mal conservados,
que el Prof. Bengtson determin6 con duda como
Coilopoceratideos (94.26 y 94.27, fig. 42), que ca-
racterizan la Fonnaci6n Cajamarca dei Norte perua-
no (Benavides 1956, Jaillard y Arnaud-Vanneau
1993), y aparecen en el Turoniano medio a superior
(Kennedy com. pers. 1989, Bengtson com. pers.
1993).
Los micropaleont610gos de Guayaquil reco-
nocieron entre otros los foraminfferos (M.22 a
M.25) Heterohelix globulosa (Cenomaniano-Maas-
trichtiano), Hx. pseudotessera y Hx. reussi (Turo-
niano medio-Campaniano), los nanof6siles Eiffeli-
thus eximius (Turoniano medio-Campaniano),
Eprolithus floralis, Quadrum gartneri (Turoniano
medio-Santoniano) y Zygolithus sp., el ostracodo
Brachycythere sapucariensis y algunos palino-
morfos poco diagn6sticos (Ephedripites sp., Mo-
nocolpopollenites sp., Psilatricolpites sp., Syn-
colpites sp.). Esta asociaci6n indica el intervalo Tu-
roniano medio-Coniaciano basal. La edad probable
es Turoniano medio.
La segunda secuencia es correlacionable con
parte de la Formaci6n Cajamarca de los Andes per-
uanos, de edad Turoniano media a superior (Be-
navides 1956).
4.c. Tercera secuencia CCaliza "M-2" infe-
rior)
La tercera secuencia (::: 13 m, ::: 142,5-155,5 m,
fig. 42) esta constituida por margas arenosas y
glauconfticas que pasan a margas y luego a calizas
hacia arriba. En Pugarayacu-30, esta llamada Caliza
«M-2» por Labogeo (1994, fig. 36 a 39). En la
base, se colectaron amonites mal preservados
(Coilopoceratideo ?, det. P. Bengtson).
Los micropaleont610gos de Guayaquil deter-
minaron (M.26) el foraminffero : Heterohelix glo-
bulosa (Cenomaniano-Maastrichtiano), los na-
nof6siles ca\careos : Cyclolithlls redimiculatlls (Tu-
roniano-Santoniano), Micula staurophora (Turo-
niano superior-Maastrichtiano), Quadrum gartneri
(Turoniano medio-Santoniano) y Rhabdolithus sp.,
asf como palinomorfos no diagn6sticos. Esta aso-
ciaci6n esta asignada al intervalo Turoniano medio-
Santoniano. La edad probable es Turoniano su-
perior, por la primera aparici6n de M. staurophora.
Esta secuencia es correlacionable con la segunda
o tercera secuencia de la Fonnaci6n Cajamarca de
los Andes peruanos, dei Turoniano superior (Bena-
vides 1956).
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4.d. Cuarta secuencia CCaliza "M-2" supe-
rior)
La Caliza "M-2" superior es una secuencia es-
trato-creciente de margas y calizas de ::: 20 metros
de potencia (155,5-175 m, fig. 42). En el pozo
Pungarayacu-30, corresponde a la parte inferior de
la Caliza «M-I» de Labogeo (1994).
En la parte media, la Dra A. Dhondt detennin6
Astarte aff. sieversi (94.38), de edad mal definida.
La parte superior contiene lumaquelas de inoce-
ramideos (94.39) detenninados como Mytiloides sp.
que indica el Turoniano en Brasil. Un amonite ('7)
dei pozo Pungarayacu-30 esta en curso de estudio.
En el rfo Misahualif, los ultimos centfmetros de la
secuencia contienen numerosos amonites pequefios
(95.5, fig. 42) detenninados por el Prof. P. Bengt-
son como Harleites ? subtuberculatum 0 Barroisi-
ceras sp. dei Coniaciano basal, sin excluir el Turo-
niano terminal. En este mismo nivel, en el rio
Quijos cerca deI pueblo Reventador, P. Baby encon-
tr6 un amonite en curso de estudio por P. Bengtson.
La microfauna determinada por los especialistas
de Guayaquil (M.28 a M.32a) incluye los foramini-
feros planct6nicos : Heterohelix reussi y Hx. striata
(ambos Turoniano medio 0 mas j6venes); los nano-
f6siles Cyclolithus solidus (Coniaciano-Campa-
niano) y Eiffellithus eximius (Turoniano medio-
Campaniano), asi como el ostracodo Brachycythere
sapucariensis (deI Turoniano segun Faucher et al.
1971) y palinomorfos no diagn6sticos. Esta asocia-
ci6n apoya una edad Coniaciana. Notemos la ocur-
rencia dei nanof6sil Micula decllssata en la base de
la unidad (M.28), marcador mundial deI Coniaciano
terminal, pero que ocurre mas temprano en esta
secci6n (también en Pugarayacu-30, cf. p. 52).
La edad seria Turoniano terminal a Coniaciano
basal, y las Calizas "M-2" superior serian equiva-
lentes a la parte inferior de la Formaci6n Celendfn
(Coniaciano-Santoniano) deI Norte deI Pern (Bena-
vides 1956).
5. Formacion Napo superior
La Formaci6n Napo superior comprende una
parte inferior de calizas lutaceas oscuras laminadas,
que podrfa constituir el tope de las Cal izas «M-2»
de los registros 0 las Calizas "M-I" (::: 10 m), y una
parte superior margosa a lutacea (::: 4 m). Para dife-
renciar la Formaci6n Napo superior, utilizamos la
definici6n dei BEICIP-IFP (Faucher et al. 1971,
secci6n 60). Segun estos autores, el limite entre
Napo media y superior coincide con la aparici6n de
calizas muy laminadas (176 m, fig. 42). En Punga-
rayacu-30, Labogeo (1994, fig. 36 a 39) no hizo
esta diferenciaci6n. En Misahualli, el contacto basal
es una superficie erosional, enrojecida y carstifi-
cada que traduce una discontinuidad mayor.
5.a. Calizas laminadas inferiores
En las calizas inferiores, solo se encontraron lu-
maquelas de bivalvos indeterminados (94.44), e
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Fig. 43: Reparticioll de las prillcipales especies diagllosticas de micr%siles en la ZOl/a subandina Norte.
improntas (94.39a) de Mytiloides sp. caracterfstico
dei Turoniano de Brasil (det. A. Dhondt).
En laminas delgadas, la Dra. M. Caron determi-
n6, ademas de heterohelicideos, buliminideos y
Hedbergellas 0 Whiteinellas, Archaeoglobigerina
blowi (94.40), Agb. cretacea (94.46) y Whiteinella
archaeoglobigerina/inornata (94.46). Si se tiene en
cuenta la presencia de Marginotruncana aff. renzi y
Whiteinella inomata/baltica (Sigal in Faucher et al.
1971), la edad esta incluida dentro dei intervalo Tu-
roniano superior-Coniaciano (fig. 42 Y 43). La
rnicrofacies y la microfauna le parecieron caracte-
risticas de las black shales an6xicas.
La microfauna extraida y determinada en
Guayaquil (M.32b a M.33d, fig. 42 Y 43) com-
prende los foraminfferos Clavihedbergella simple).
(Albiano-Santoniano medio), Hedbergella aff. pla-
nispira (Aptiano-Coniaciano basal), Hx. globulosa
(Cenomaniano-Maastrichtiano), Hx. pulchra (Co-
niaciano-Maastrichtiano inferior) y Hx. reussi (Tu-
roniano medio-Campaniano); los nanof6siles Co-
rollithion signum (Albiano-Maastrichtiano), Cri-
bosphaera ehrembergi (Turoniano-Maastrichtiano),
Cyclolithus redimiculatus (Turoniano-Santoniano),
Eijjellithus eximius (Turoniano medio-Campa-
niano), Lucianorhabdus cf. cayeuxi (Coniaciano-
Maastrichtiano), Marthasterites cf. inconspicuus
(Coniaciano-Campaniano), Microrhabdulus cf.
tortus (Cenomaniano superior-Santoniano medio),
Zygolithus cf. tractus (Cenomaniano-Santoniano);
y palinomorfos poco diagn6sticos, entre los cuales
la abundancia de Monocolpopollenites sphae-
roidites y Syncolpites sp. sugiere el Coniaciano-
Santoniano. La asociaci6n de Hg. aff. planispira,
Hx. pulchra, Lu. cf. cayeuxi y Ma. cf. inconspicuus
indicaria el Coniaciano probable.
La edad Coniaciana de las calizas basales de la
Formaci6n Napo superior debera ser confirmada
por el amonite (?) encontrado en la base de la uni-
dad dei pozo Pungarayacu-30.
5.b. Lutitas superiores (<<M-I»)
La parte superior solo esta representada por al-
gunos metros de margas y lutitas calcareas en la
secci6n de Rfo Misahuallf.
En laminas delgadas, solo se pudo identificar
improntas de Heterohelix sp., debido a recristaliza-
ciones (94.41 y 94.42).
La microfauna despejada (M.34a M.36a) in-
cluye los foraminfferos planct6nicos Archaeo-
globigerina aff. cretacea (Coniaciano-Maastrich-
tiano inferior), Clavihedbergella simplex (Albiano-
Santoniano medio), Dicarinella aff. canaliculata
(Turoniano-Santoniano), Di. aff. imbricata (Turo-
niano-Coniaciano), Di. primitiva (Turoniano ter-
minal-Santoniano basal), Hedbergella planispira
(Aptiano-Coniaciano basal), Heterohelix cf. more-
mani (Albiano superior-Coniaciano), Hx. pulchra
(Coniaciano-Maastrichtiano inferior), Hx. reussi
(Turoniano medio-Campaniano), Rugoglobigerina
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sp. ??, Whiteinella baltica ? (Cenomaniano supe-
rior-Santoniano inferior) y Wh. inornata (Turoniano
inferior-Santoniano medio); los nanof6siles Cocco-
lithus circumradiatus (Albiano-Turoniano), Creta-
rhabdus crenulatus, Cr. unicornis (Albiano-Conia-
ciano), Eiffellithus eximius (Turoniano medio-Cam-
paniano), Litraphidites cf. carniolensis, Luciano-
rhabdus sp., Marthasterites jurcatus (Turoniano
terminal-Campaniano), Quadrum sp. y Zygolithus
stenopous (Cenomaniano-Campaniano); asf como
escasos palinomorfos.
La aparici6n de Di. primitiva y Ma. jurcatus
indica una edad posterior al Turoniano terminal
(con la duda de Cy. circumradiatus, posiblemente
retrabajado). La ocurrencia de Di. primitiva, Di. aff.
imbricata y Cr. unicomis indicaria una edad no mas
j6ven que el Coniaciano terminal 0 Santoniano
basal. Finalmente, la asociaci6n de Hx. cf. more-
mani y Hx. pulchra indicarfa el Coniaciano, que es
la edad probable de esta unidad. La ocurrencia en
estos niveles de Marginotruncana aff. renzi y Mgt.
aff. sigali (Turoniano medio-Santoniano basal) (det.
Sigal in Faucher et al. 1971) apoya esta edad.
En el rfo Quijos, 15 a 20 metros encima de la
base de las lutitas superiores, P. Baby encontr6 un
Peroniceratideo grande (det. P. Bengtson) que
indicaria una edad Coniaciano media 0 superior.
La Formaci6n Napo superior es equivalente a
parte de la Formaci6n Celendfn dei Noroeste perna-
no, mayormente de edad Coniaciano-Santoniano
(Benavides 1956), pero cuyo tope fue local mente
datado por amonites dei Campaniano medio (Mou-
rier et al. 1988). Notemos, que la Formaci6n Celen-
dfnempieza con una transgresi6n marina mayor
datada par amonites dei Coniaciano inferior (Bena-
vides 1956, Bengtson, in Mourier et al. 1988), que
se puede correlacionar con las lutitas superiores de
Misahuallf y Pungarayacu-30.
6. Formacion Tena
La base de la Formaci6n Tena esta representada
por calizas brechosas discordantes, que retrabajan
clastos y bloques de calizas turonianas a coniacia-
nas. No se encontraron macrof6siles, y no se colec-
taron muestras micropaleontol6gicas.
II. LA SECCION DEL ANTICLINAL MI-
RADOR
Al Oeste de Puyo, en las cabeceras dei rio Anzu,
el anticlinal Mirador presenta una secci6n de alre-
dedor de 40 m, que ensefia (1) el tope de la Caliza
«M-2», (2) una secuencia marina transgresiva de 3
a 4 metros de potencia, y (3) la discardancia de la
parte inferior de la Formaci6n Tena (fig. 44).
La Caliza principal esta identificada por la
presencia de lumaquelas de bivalvos gruesos simi-
lares a las que se observan en la Caliza «M-2» sup-
erior dei Turoniano superior probable en Misahuallf
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Fig. 44 : Secci6n litol6gica, interpretaci6n sedimentol6gica y contenido fosilifero de la base de la Formaci6n Tena en
la secci6n del Anticlinal Mirador.
y Pungarayacu-30.
Las areniscas ca\careas y calizas arenosas de la
base de la secuencia intennedia contienen acumula-
ciones (bone-beds, 94.31) de huesos y dientes de
peces y selacios, que contienen varios teleosteanos,
entre los cuales Enchodus sp. dei Cretaceo superior
(det. H. Cappetta).
En las margas muestreadas para la micropa-
leontologfa (M.27), se encontraron los foraminffe-
ros Heterohelix globulosa (Cenomaniano-Maastri-
chtiano), Hx. reussi (Turoniano medio-Campania-
no) y Hx. striata (Turoniano medio-Maastrichtiano)
y el nanof6sil Watznaueria barnesae (Neocomiano-
Maastrichtiano), cuya asociaci6n indica el intervalo
Turoniano medio-Campaniano.
Ademas, las calizas arenosas contienen forami-
nfferos planct6nicos entre los cuales la Dra. M. Ca-
ron identific6 en laminas delgadas Dicarinella gr.
hagni-concavata y Marginotruncana sigali (roto),
asociados con heterohelicideos y Hedbergella sp. 0
Whiteinella sp., que indican el intervalo Turoniano
superior-Santoniano (94.30a y 94.30b, fig. 44). Por
10 tanto, esta unidad discordante sobre la Forma-
ci6n Napo medio, es de edad Coniaciano-Santo-
niano y corresponde a las lutitas inferiores de la
Fonnaci6n Napo superior.
La unidad Tena inferior discordante no fue
datada.
III. LOS AFLORAMIENTOS CALCAREOS
DEL RIO PASTAZA
La carretera Puyo-Macas cruza el rfo Pastaza en
un sitio donde afloran farallones de calizas masivas
o estratificadas. Fueron rapidamente recorridos.
En la orilla Sur deI rfo, a 10 largo de la carretera,
en calizas estratificadas, se colectaron sin ubicaci6n
precisa un amonite mal preservado (94.29), posible-
mente un Colopoceratideo dei Turoniano-Conia-
ciano (det. P. Bengtson), y erizos de mar de media
infralitoral lodoso (94.29, 94.88 Y 94.89). El Dr. D.
Néraudeau identific6 tres Mecaster fourneli, un M.
aff. fourneli y dos M. latigrunda. M. fourneli indica
el intervalo Turoniano-Santoniano. La asociaci6n,
si provienen deI mismo nivel, indica el intervalo
Coniaciano-Santoniano. La Dra. A. Dhondt identi-
fic6 los bivalvos Corbis sp., Inoceramussp. y un
heterodonto.
Por su edad, este afloramiento pertenece a la
Formaci6n Napo medio 0 superior (parte inferior).
*
* *
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CAPITULO IV
BIOESTRATIGRAFIA DE LAS SECClONES DE CAMPO
DEL SUR DE LA ZONA SUBANDINA
En el Sur de la zona subandina, se estudiaron las
secciones siguientes.
1. Seccion dei rio Upano en Chinimbimi
Durante viajes anteriores, habitantes dei pueblo
de Chinimbimi (20 km al Norte de Méndez) me
habian ensefiado "caracoles de piedra" (amonites).
En Abril de 1994, despues de haber pedido mâs
informaciones, hemos encontrado el afloramiento,
en la orilla derecha (Oeste) dei rio Upano, al ENE
dei pueblo (fig. 45). Se trata de una secci6n de z 60
m de potencia, extremadamente fosilîfera, con aflo-
ramientos excelentes y continuos (cuando el agua
dei rio estâ baja), que presenta débil buzamiento al
NNO. Incluye el intervalo tope de las areniscas
basales de la Napo basal (Hollin superior) - base de
las Areniscas "T" (Albiano inferior tardio-Albiano
superior). Estâ secci6n, situada a 20 min. de camino
de una buena carretera, se volverâ probablemente la
secci6n de referencia dei Albiano para el Ecuador.
Acceso : Chinimbimi estâ ubicado en la carre-
tera Mâcas-Méndez, 22 km al Noreste de Méndez y
7 km al Sur de Logrofio (fig. 45). A la salida Norte
dei Pueblo de Chinimbimi, reperar la ûltima posta
eléctrica roja al Este de la carretera. De este punto
empieza una senda que pasa cerca de una casa, baja
ligeramente a la derecha y luego recto para desem-
bocar en un primer pasto donde desaparece (z 7
min. de camino). Contomar el pasto por la izquier-
da para encontrar un nuevo sendero que baja râpido
y lIega a un segundo pasto alargado, ubicado sobre
terrazas altas de la orilla derecha dei rio Upano, a z
50 metros encima dei rio (z 7 min.). Inmediata-
mente antes de lIegar a este pasto, tomar a mana
izquierda una senda poco marcada que regresa ha-
cia el Norte, atravieza una vertiente parada (un
poco de escalada) y lIega a la cresta de una loma
que forma un coda dei rio. Seguir la loma, y poco
antes de su extremidad, bajar a mana izquierda
(senda poco marcada) para lIegar al afloramiento en
la orilla derecha dei rio Upano (z 7 min., en total z
20 minutos desde la carretera).
2. Seccion dei rio Upano cerca de Tayusa
La descubierta de la secci6n de Chinimbimi nos
lIev6 a explorar las orillas dei rio Upano entre
Méndez y Sucûa. Poco al Sureste de Tayusa, encon-
tramos una secci6n de unos 40 m de potencia, bien
expuesta aûn que discontinua, y regularmente fo-
silîfera (fig. 45). Esta secci6n abarca la parte su-
perior de las Calizas "e" y la base y parte mediana
de las lutitas de la Formaci6n Napo basal, y permite
interesantes comparaciones con la de Chinimbimi.
Aguas abajo, las Areniscas basales y la parte infe-
rior de las Calizas "e" forman un cafion dei rio, y
no estân accesibles.
Acceso : Tayusa estâ ubicada a 15,5 km al ENE
de Méndez por la carretera, y a 7 km al Sureste de
Chinimbimi (fig. 45). A la salida Sur dei pueblo de
Tayusa, una carretera parada y mala baja abrupta-
mente al Sureste. Despues de 1 0 2 kms, ya no estâ
practicable con carro. Seguir caminando hasta un
puente colgante que cruza el rio Upano. Inmedia-
tamente antes de lIegar al puente, bajar a la orilla
dei rio y seguirla aguas abajo (Sur) hasta los aflora-
mientos, ubicados poco antes de un canon formado
por las rocas duras de la base de la Formaci6n Napo
basal (l0 min. de camino desde el carro).
3. Seccion dei rio Upano cerca de Patuca
10 km al Noreste de Méndez, en la carretera
Patuca-Santiago, a nivel dei puente sobre el rio
Upano (fig. 45), la orilla derecha dei rio Paute
(aguas arriba) presenta afloramientos de turbiditas
no datadas, en las cuales fueron mencionadas una
colada de lava porfirica (z 600 m al Norte dei
puente), y (z 1 km al Norte dei puente) un nivel con
amonites aûn no determinados (J.P. Almeida 1989,
informe Petroproducci6n inédito).
Acceso : Desde la extremidad Oeste dei puente,
bajar al Norte. Para observar las turbiditas, bajar
recto al rio por debajo dei puente. Para observar las
lavas y buscar los amonites (no encontrados en
Octubre 1994), seguir la orilla dei rio que presenta
huelias de sendero.
4. Seccion dei rio Paute cerca de Méndez
4,2 km al Oeste de Méndez (fig. 45), la carretera
a Amaluza cruza el rio Paute. Aguas abajo, la orilla
derecha (Sur) dei rio ofrece una secci6n breve y
muy accesible aûn que discontinua y fallada dei
tope de la Formaci6n Napo y de la base de la
Formaci6n Tena (areniscas de base, lutitas negras
marinas, capas rojas finas).
En la orilla izquierda, la secci6n es de acceso
mâs dificil pero ofrece muy buenos afloramientos
de las Areniscas «M-I» y la parte inferior de la
Formaci6n Tena que incluye las Areniscas Basal
Tena y la transici6n hacia sedimentos rojos conti-
nentales. Estas secciones estân en contacta tect6ni-
co al Oeste con lutitas y areniscas finas negras
("Flysch Lim6n" ?) que cabalgan hacia el Este; y al
Este con cuarcitas no datadas.
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Accesos : Para alcanzar a los afloramientos de la
orilla derecha dei rfo Paute, estacionar cerca dei
puente. Desde su extremidad Sur, bajar a la orilla y
seguirla aguas abajo (Este) para llegar a los aflora-
mientos, despejados solo cuando el rfo esta bajo.
Para la orilla izquierda : llegando de Méndez,
700 metros antes dei puente, se encuentran 2 casas
en una curva a la derecha de la carretera : esta-
cionar aqui. Unos 50 metros mas abajo sale un
sendero poco marcado que baja rapido al rio Paute.
Seguir la orilla dei rfo aguas arriba hasta un banco
arenoso ("M-l "). Escalarlo : da acceso a una plata-
forma con vegetaci6n donde aflora (mal) el conglo-
merado de base de la Basal Tena y de donde no se
puede bajar directamente dei otro lado. Para alcan-
zar a la parte inferior de la Forrnaci6n Tena, cruzar
la vertiente con vegetaci6n densa, y bajar despues
de"" 20 metros (escalada).
5. Secciones de la carretera Santiago-Morona
Los afloranùentos de la Forrnaci6n Napo en esta
carretera son decepcionantes. La Formaci6n Napo
esta intensamente fallada y solo aflora bajo la
forma de escamas, en contacto tect6nico con la
Forrnaci6n Tiyuyacu.
Se notaron algunos afloramientos dignos de
interes en los km 2.6 (Base Lutitas Napo basal ?),
3.5 (Napo superior ?), 6.1 (Arenisca "T" ?), 7.7
(zona "U" superior) y 7.8 (zona "U") desde el
puente deI rfo Yaupi.
Solo los afloramientos de los km 2.6 y 7.8 pue-
den dar lugar al levantamiento de secciones si-
gnificativas.
Acceso : De Santiago, tomar la carretera que
sale al este en direcci6n de Morona. Las distancias
en kilometros indicadas corresponden a la distancia
entre el afloramiento y el puente sobre el rio Yaupi,
ubicado a "" 22 km de Santiago.
I. LA SECCION DEL RIO UPANO EN CHI-
NIMBIMI
En esta secci6n, 45 niveles con amonites fueron
encontrados, entre los cuales 40 han podido ser
muestreados, 10 que representa mas de 200 amo-
nites determinables en el intervalo Albiano medio-
Albiano superior. Los amonites de los 5 niveles in-
feriores (Albiano medio) no son extraibles, siendo
contenidos en calizas masivas. Los amonites fueron
estudiados por Luc Bulot (Marsella).
Unos cincuenta moluscos provienen de una de-
cena de niveles, ubicados principalmente hacia el
tope de la secci6n. Fueron enviados a A. Dhondt
(Brusela). Una decena de erizos que provienen de
varios niveles de la parte superior de la secci6n fue-
ron enviados a D. Néraudeau (Paris). Dos niveles
con dientes de peces y selacios en la parte inferior
deI corte han sido muestreados para H. Cappetta .
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67 muestras fueron colectadas para el estudio
micropaleontol6gico y para la medida dei Carbono
Organico Total.
1. Areniscas basales dei Napo basal
Solo muestras micropaleontologicas (94.Ch.7 y
94.Ch.8) fueron colectadas en estos niveles. Care-
cen de microf6siles identificables.
Notemos la presencia de un amonite no extra-
ible, que indica condiciones francamente marinas
para las Areniscas basales de esta zona.
2. Calizas "c" deI Napo basal
2.a. Calizas «C», parte inferior masiva
En la parte superior de las calizas masivas, se
encuentran numerosos amonites costulados no
extraibles. Dr L. Bulot determin6 (Ch.94.1O-l4, fig.
47) Brancoceras aegoceratoides y Lyelliceras gr.
ulrichi de la base dei Albiano medio. Ademâs, en-
contramos un esqueleto no extraible (vertebras y
aletas en conexi6n) de un probable reptil marino
(lchtyosaurio?) cementado en la Caliza «C».
Esta zona (94.Ch.9 a 94.Ch.14) contiene los fo-
raminfferos : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Hedbergella amabilis (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. infracretacea (Albia-
no-Cenomaniano), Ticinella madecassiana (Albia-
no) y Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior);
asf coma nanof6siles y escasos palinomorfos poco
diagn6sticos.
Esta asociaci6n asegura una edad Albiana para
la Caliza «C» inferior masiva.
2.b. Caliza «C», parte superior estratificada
La parte basal (94.Ch.15 a 94.Ch.26, fig. 46 Y
47) ;ésta caracterizada por frecuentes foraminfferos
planct6nicos y nanof6siles calcareos. Los foramini-
feros incluyen : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Globigerinelloides bentonensis
(Albiano-Cenomaniano), Gdes. caseyi (Albiano
medio y superior), Hedbergella amabilis (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. aff. infracretacea (Albiano-
Cenomaniano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-
Cenomaniano inferior), Hdg. cf. gorbachikae (Ap-
tiano superior-Albiano superior temprano), Hdg.
aff. trochoidea (Aptiano superior-Albiano inferior),
Ticinella madecassiana (Albiano), Ti. primula (Al-
biano medio y superior), Ti. aff. raynaudi (Albia-
no), Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior),
que indican el Albiano medio a superior.
Los nanof6siles incluyen : Cyclogelosphaera cf.
deflandrei. Cyclolithus gronosus (Albiano-Maastri-
chtiano), Parhabdolithus elongatus (Neocomiano-
Albiano) y Zygolithus ponticulus (Neocomiano-Ce-
nomaniano inferior?). Los palinomorfos son esca-
sos: Ephedripites sp., Inaperturopollenites sp .. La
edad inferida es Albiano media probable,por la
asociaci6n de Gdes. caseyi, de una fonna parecida a
Hdg. trochoidea y de Ti. primula.
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Esta unidad esta caracterizada por una asocia-
ci6n macropaleontol6gica tîpica que incluye los
amonites Mirapelia sp. y LyeLLiceras gr. ulrichi.
Esta asociaci6n de edad Albiano media parte basal
no es conocida en la secci6n dei rîo Misahuallf.
Los bivalvos incluyen numerosos Actinocera-
mus cf. concentricus, ?Actinoceramus concentricus
y un «Pycnodonte» navia, que indican el Albiano
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Fig. 46 : Secci6n litol6gica y contenido microfosilifero de la Formaci6n Napo basal en la secci6n del rIo Upano en
Chinimbimi.
medio y Albiano superior (parte media). Dientes de
peces y selacios son abundantes en la parte inferior.
3. Lutitas Napo basal
Las Lutitas Napo basal estan caracterizadas por
una muy abundante fauna de amonites.
3.a. Lutitas Napo basaL parte inferior
En las muestras 94.Ch.27 a 94.Ch.32 (fig. 46 Y
47), se determinaron los foraminiferos : Globigeri-
nelloides ultramicra (Albiano superior-Maastrich-
tiano), Hedbergella amabilis (Albiano-Cenoma-
niano), Hdg. globigerinelloides (Albiano-Cenoma-
niano inferior), Hdg. infraeretacea (Albiano-Ceno-
maniano), Ticinella aff. madeeassiana (Albiano) y
Ti. roberti (Albiano-Cenomaniano inferior), cuya
asociaci6n indicarfa el Albiano superior.
Los nanof6siles incluyen Cyclolithus sp., Pa-
rhabdolithus elongatus (Neocomiano-Albiano) y
Zygolithus pontieulus (Neocomiano-Cenomaniano
inferior) indican el Albiano. Se nota una vez mas la
ocurrencia de Zy. stenopous (Cenomaniano-Campa-
niano) (94.Ch.27c) en el Albiano medio a superior.
Los palinomorfos Callialasporites sp., Classo-
pollis classoides, Elaterosporites klaszi (Albiano
medio-Cenomaniano, 94.Ch.32a), Es. protensus
(Albiano superior, 94.Ch.30b), Ephedripites
barghoomi, Monoeolpopollenites sp. y Retieulata-
sporites sp. indican el Albiano medio a superior.
Esta unidad contiene numerosos amonites
grandes: Lyellieeras sp., Oxytropidoceras (O.) cf.
uddeni. Hacia arriba (94.Ch.30) aparecen formas
mas pequefias, abombadas con c6stulas y carena
mas gruesas, determinadas coma Oxytropidoceras
(O.) bosei. La edad seria Albiano medio tardfo.
Entre los bivalvos, la Dra. A. Dhondt identific6
lnoceramus cf. anglieus y ?Aetinoeeramus eoncen-
trieus dei Albiano medio a Albiano superior, parte
media.
3.b. Lutitas Napo basal, parte mediana
La parte mediana de las Lutitàs Napo basal
(94.Ch.33 a 94.ChAO, fig. 46 Y 47) es mucho mas
pobre en microf6siles diagn6sticos. Contiene los
foraminfferos : Clavihedbergella simplex (Albiano-
Coniaciano basal), Favusella aff. washitensis
(Albiano-Cenomaniano medio) y Hedbergella
delrioensis (Neocomiano medio-Santoniano),
nanof6siles de rango amplio (Coeeolithus paenepe-
lagieus, Watznaueria barnesae, Zygolithus sp.) y
escasos palinomorfos poco diagn6sticos La edad
probable es Albiano medio a superior.
Con respecto a los arP0nites, esta parte de las
lutitas esta marcada por hi persistencia de Ox. (Ox.)
bosei, y la aparici6n de Oxytropidoeeras (Ox.) gr.
multifidum, Venezoliee ras sp.?, Y Knemiee ras
laraense. En Ch.94.37 y 94.38, ocurren abundantes
Oxytropidoeeras (Benavidesites) aff. harrisoni, Ox.
(Ox.) multifidum, escasos Ox. (Ox.) bosei y Ox.
(Ox.) gr. peruvianum. Esta asociaci6n es compa-
rable a la de las Calizas «C» de Pungarayacu-30 e
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indicaria la parte superior dei Albiano medio.
Los bivalvos incluyen Ceratostreon «boussin-
gaulti», Merklinia cf. ehihuahuensis (caido),
Oseillolopha cf. syphax, lucinideos y braqui6podos
dei grupo de las lingulas.
3.c. Lutitas Napo basal, parte superior
En la parte superior de la unidad (94.Ch Al a
94.ChA3, fig. 46 Y 47), solo la muestra 94.ChA2a
contiene palinomorfos diagn6sticos. Elaterosporites
klaszi (Albiano medio-Cenomaniano), Es. cf. pro-
tensus (Albiano superior) y Retieulatasporites jar-
dinus (Aptiano-Cenomaniano inferior) indican una
edad Albiano media a superior.
Esta unidad contiene mayormente Knemieeras
spp. asociados con Oxytropidoceras (Ox.) peruvia-
num (dominantes), Ox. (Ox.) gr. multifidum y un
Venezolieeras sp.? La edad es la base dei Albiano
superior, correlacionable con las muestras 94.10 Y
94.11 dei rfo Misahuallf (fig. 46).
Los bivalvos colectados en esta zona (Cerato-
streon «boussingaulti», Pleuromya sp. y Oseillo-
lopha syphax) son caidos.
4. Calizas "T" dei Napo basal
4.a. Caliza «T», parte inferior
La base de la caliza "T" (94.ChA4 a 94.Ch.55,
fig. 46 Y 47) esta constituida por margas y calizas
masivas con pocos microf6siles.
La parte inferior de la Caliza «T» (94.Ch.50)
esta marcada por la desaparici6n de las Knemiceras
sp., la persistencia de OX. (Ox.) peruvianum, la
aparici6n de Venezolieeras sp. verdaderas con
costulas grandes. En la parte superior (94.Ch.53-
55) ocurren un amonite desenrollado recto y
Venezolieeras verdaderas : Venezolieeras (V.) cf.
venezolanum, Oxytropidoeeras (Benavidesites) cf.
karsteni (abundantes) y escasos Ox. (Ox.) cf. poweli
(Ch.94.55), que indican la parte inferior dei
Albiano superior. La fauna corresponde a la de la
Caliza «T» dei rio Misahuallf (94.15, fig. 46).
Los erizos de mar Coenholeetypus planatus,
Hemiaster sp., Pseudodiademma sp. y Pygopistes
sp. (94.ChA3Eb a 94.Ch.55b, fig. 47) indican un
medio infralitoral lodoso, mas bien somero (det. D.
Néraudeau). Coe. plana tus indica el Albiano
medio-superior. Pseudodiademma sp. coincide
probablemente con Pseudodiamma sp. mencionado
en Pen! (Benavides 1956). Pygopistes sp. es muy
similar a Py. eoquandi dei Cenomaniano de Algeria
y a Bothriopygus sp. determinado por Benavides
(1956) en la Formaci6n Chulec dei Albiano inferior
a medio dei Pero, junto con Coe. planatus.
Entre los numerosos bivalvos (94.Ch.44 a 55),
A. Dhondt identific6 : cardiideos indet., «Cardium»
sp., numerosos Ceratostreon boussingaulti, Crassa-
tella maroimensis, heterodontos indet., Pleuromya
sp., lucinideos, Merklinia cf. ehihuahuensis,
Neitheia sp., Nueulana sp., abundantes Oseillo-
lopha sp. y Ose. syphax, Spondylus sp., «Pterotri-
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gonia» sp. y Venericardia cf. V. bisculpta.
En estos mismos niveles, se determinaron
foraminiferos no diagn6sticos, el nanof6sil Cocco-
lithus cf. britannicus (Albiano) y los palinomorfos :
Cicatricosisporites sp., Elaterosporites klaszi
(94.Ch.49 y 94.Ch.53) e lnaperturopollenites sp.
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Fig. 47 : Seccion litologica, contenido fosilifero y edad de la parte inferior deI Grupo Napo en la seccion deI do
Upano en Chinimbimi.
qu~"indican el Albiano.
4.b. Caliza «T», parte mediana
La parte mediana de la Caliza «T», mis margosa
(94.Ch.56 a 94.Ch.62, fig. 46 Y47), contiene nume-
rosos foraminfferos bent6nicos aglutinados y cald.-
reos, nanof6siles sin valor estratigrâfico y palino-
morfos no diagn6sticos (Cicatricosisporites sp.,
Deltoidospora sp., lnaperturopollenites sp.).
En esta parte, solo OCUITe el amonite Oxytropi-
doceras (Ox.) cf. poweli (94.Ch.60), que indica to-
davfala parte inferior dei Albiano superior. Los
unicos bivalvos son Merklinia cf. chihuahuensis,
Modiolus sp. y Nuculana sp..
4.c. Caliza «T», parte superior
En la parte superior de la unidad (94.Ch.63 a
94.Ch.66, fig. 46 Y47), los palinomorfos : Calliala-
sporites dampieri (Jurasico-Albiano), Camarazo-
nosporites insignis (Aptiano-Cenomaniano), Cica-
tricosisporites hallei (Albiano-Cenomaniano), Cri-
boperidinium orthoceras, Deflandrea sp., Elatero-
sporites protensus, Es. verrucatus (ambos dei Al-
biano superior), Ephedripites barghoorni, Eph. un-
dulatus, lnaperturopollenites simplex, Multiporo-
pollenites polygonalis, Perotriletes pannuceus (AI-
biano-Cenomaniano), Reticulatasporites jardin us
(Aptiano-Cenomaniano inferior), Sofrepites legou-
xae (Albiano-Turoniano) y Striopollenites dubius
(Albiano-Cenomaniano medio) aseguran una edad
Albiano superior.
Los foraminfferos y nanof6siles no son diagn6s-
ticos. No se encontraron amonites ni bivalvos.
El resta de la serie (unos 15 metros) no es acce-
sible. Se notan bloques de arenisca calcarea extre-
madamente glauconftica, que provienen probable-
mente de niveles cOITelacionables con la base de las
Areniscas «T».
II. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
TAYUSA
Se trata de una secci6n de unos 40 metros donde
afloran las Calizas "e", la Lutita Napo basal y la
parte inferior de las Calizas "T" (fig. 48). La litolo-
gfa es mucha mas calcarea que en Chinimbimi y los
amonites son diffcilmente extraibles. Solo una
decena de especfmenes han podido ser muestreados
pero no Bevan mas informaci6n que los de Chinim-
bimi.
La secci6n presenta un nivel excepcionalmente
rico en dientes de selacios (94.T.7-8, fig. 48), entre
los cuales H. Cappetta deterrnin6 Protolamna sp ..
Mencionemos vertebras y restos de huesos de
vertebrados desconectados en las calizas dei Albia-
nomedio (Caliza "C", fig. 48), probablemente
equivalentes al nivel con Ichtyosaurio (?) de Chi-
nimbimi. La ostra Oscillolopha syphax fue colec-
tada sin ubicaci6n precisa.
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Diez muestras fueron colectadas para la micro-
paleontologfa. En las calizas estratificadas de la
parte superior de las Calizas «C» (T.8 y T.lO, fig.
48), se encontraron foraminfferos bent6nicos de
media an6xico y Ticinella aff. madecassiana
(Albiano); y los nanof6siles Cyclolithus gronosus
(Albiano-Campaniano) y Zygolithus ponticulus
(Neocomiano-Cenomaniano inferior?) que indican
el Albiano. En las lutitas negras de la parte inferior
(T.12 a T.14), se identificaron foraminfferos bent6-
nicos de medio an6xico y Ticinella aff. raynaudi
(Albiano); nanof6siles no diagn6sticos y el
palinomorfo Triletes sp.. En la parte superior (T.16
a T.26), se reconocieron foraminfferos bent6nicos
de media an6xico y nanof6siles calcareos no dia-
gn6sticos. Esta microfauna solo indica una edad
Albiana.
Las Calizas «C» estan facilmente correlaciona-
bles con las de la secci6n de Chinimbimi. La parte
inferior de las lutitas Napo basal de Chinimbimi
cOITesponden al intervalo 12,5 - 25 m de Tayusa. Es
probable que el intervalo 25 - 37 m de la secci6n de
Tayusa corresponda a la part-e mediana de las
Lutitas Napo basal de Chinimbimi. Por fin, la base
de la parte superior de las Lutitas Napo basal es-
tarfa representada por el intervalo 38 - 41 m de la
secci6n de Tayusa.
III. LA SECCION DEL RIO PAUTE EN
MENDEZ
El levantamiento detallado de la secci6n dei rio
Paute en Méndez permiti6 un muestreo micropa-
leontol6gico (fig. 49).
La parte superior de las Lutitas de la Forrnaci6n
Napo superior de la orilla derecha (S.6, S.9 y S.lO)
solo contiene palinomorfos no diagn6sticos (Del-
toidospora sp., Ephedripites sp., Tricolpites sp.)
que indican un ambiente marino. S.Il a S.18 de las
Lutitas Napo superior de la orilla izquierda resulta-
ron estériles, con materia organica quemada. No
parece existir la secuencia de lutitas, limolitas, are-
niscas finas y calizas (M-l inferior) de edad Cam-
paniano inferior definida por Raynaud et al. (1993).
La parte superior fina de las Areniscas «M-l»
contuv6 los foraminfferos Gavelinella sp., Hete-
rohelix globulosa y Hx. cf. pseudotessera que no
indican mas que el Cretacico superior, pero certifi-
can un medio marino (S.20 y S.23, fig. 49)
La parte superior de las Areniscas Basal Tena
(S.25) contiene el foraminffero bent6nico Haplo-
phragmoides sp. de medio marino. Mencionemos la
presencia de restos de verte-brados en el conglo-
merado de base de la unidad Basal Tena (escamas
de tortuga y/a huesos, metro 10 de la fig. 49).
En las areniscas finas y lutitas de la parte
inferior de la Forrnaci6n Tena, solo se encontr6 el
p6len lnaperturopollenites sp. (s.n y S.28).
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Fig. 48: Secci6n litol6gica, contenido fosilifero y edad de la Formaci6n Napo basal en la secci6n de Tayusa.
Por comparaci6n con el Oriente peruano, pode-
mos correlacionar las Areniscas «M-l» masivas
con la Formaci6n Vivian inferior de edad Cam-
paniano, las areniscas Basal Tena con la Formaci6n
Vivian superior, las lutitas negras marinas de la
parte inferior de la Formaci6n Tena con la Forma-
ci6n Cachiyacu dei Maastrichtiano inferior, y las li-
molitas Rojas sobreyacentes con la Formaci6n
Huchpayacu dei Maastrichtiano.
IV. RIO UPANO y PATUCA
10 km al Noreste de Méndez, en la carretera Pa-
tuca-Santiago, a nivel dei puente sobre el rfo Upa-
no, la orilla derecha dei rfo Paute presenta aflora-
mientos de turbiditas no datadas, en las cuales fue-
ron mencionadas una colada de lava porffrica, y un
nivel con amonites (J.P. Almeida y M. Santos 1989,
informe inédito de Petroproducci6n).
No encontramos los amonites mencionados en
1989. Tres muestras paleonto16gicas (P) a PA)
cole~tadas debajo dei pue_nt~-' .o_y~n el codo
dei no, 1 a 2 km al Norte,' . n esténles.
La edad Jurâsico infen<x-...:.; . 'inada por Uno-
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cal en la Formaci6n Chapiza de la carretera Patuca-
Santiago (informe inédito Petroproducci6n, 1989),
corresponde en realidad a alternancias de lutitas y
calizas negras de la Formaci6n Santiago (P.1).
V. SEC ClONES DE LA CARRETERA
SANTIAGO-MORONA
Se levantaron y muestrearon esquemâticamente
breves secciones parciales de la Formaci6n Napo
Edad
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corelaci6n)
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para comparar las facies y los ambientes sedimen-
tarios con secciones mas septentrionales. En total,
15 muestras fueron tomadas para micropaleon-
tologfa.
1. Atloramiento dei km 2,6
Despues de haber pasado buenos af1oramientos
de la Formaci6n Tiyuyacu, la carretera corta arenis-
cas cuarzosas localmente glauconfticas y lutitas
negras que af10ran a la derecha. Estan en contacto
fallado con la Formaci6n Tiyuyacu y estân atribuf-
dos a las Areniscas basales deI Napo basal (fig. 50).
Las muestras P.5 a P.7 resultaron estériles de
microfauna. Solo encontramos amonites piritizados
inidentificables (94.74 y 94.75).
2. Atloramiento dei km 3,5
Poco despues, la carretera atraviesa lutitas grises
con bancos de calizas margosas blancas, grises y
amarillentas, fosilfferas y bioturbadas. Las lutitas
contienen pectens, ostras, inoceramus, erizos de
mar y un amonite bien preservado (94.76, fig. 50).
El amonite estuvo determinado de manera provi-
sional por el prof. P. Bengtson coma un texanitideo
deI género Reginaites sp. que indica el intervalo
Santoniano -Campaniano. Entre los equinodermos,
el Dr. D. Néraudeau determin6 un Mecaster lati-
grunda, Mecaster aff. fourneli (5 ejemplares) y un
Phymosoma sp. posiblemente una especie nueva.
Esta asociaci6n indica el intervalo Coniaciano-
Santoniano. La Dra. A. Dhondt determin6 los
bivalvos Plicatula ferryi y ? Pycnodonte jlicki.
Una muestra micropaleontol6gica colectada en
el mismo nivel (P. 8, fig. 50) contuvo los foraminf-
feros planct6nicos Heterohelix globulosa (Albiano
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Fig. 50 : Secciones de afloramientos de la carretera Santiago-Morona, ubicadas en km desde el puente sobre el rio
Yaupi.
superior-Paleoceno inferior), Hx. aff. pseudotessera
(Cretaceo superior).
Por 10 tanto, se trata de la Formaci6n Napo su-
perior, y su edad parece ser Santoniana.
3. Afloramiento dei km 7,7
En contacto fallado con la Formaci6n Tiyuyacu
estructurada en escamas, se observa una pequefia
secci6n de margas, calizas, y calizas arenosas y
glauconfticas atribuida a la zona «U» (fig. 50).
4. Afloramiento dei km 7,8
Inmediatamente despues deI afloramiento
anterior, la carretera baja ligeramente y cruza una
serie de lutitas, margas y calizas margosas en
bancos delgados. Las facies son comparables con
las dei Grupo Quillquifian dei Norte dei Perû
(C6rdova 1986) 0 de la Formaci6n Chonta inferior
de la zona de los Pongos (Zegarra 1964).
En la base, que parece corresponder a las
Calizas «B» (P.I0, fig. 50), los especialistas de
Guayaquil identificaron los foraminfferos Hetero-
helix globulosa (Albiano superior-Paleoceno infe-
rior) y Ticinella cf. roberti (Albiano-Cenomaniano
inferior?), escasos nanof6siles (Cyclolithus sp. y
Marlhasterites sp.) y el p61en lnaperturopollenites
sp .. La edad indicada (Albiano superior-Cenoma-
niano inferior) no contradice la atribuci6n estrati-
grafica propuesta.
En las partes mediana y superior, se colect6 el
bivalvo Plicatula sp. (94.80, deI. A. Dhondt). En
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las muestras P.II a P.13, se determinaron ademas de
foraminfferos bent6nicos no diagn6sticos, Hetero-
helix moremani (Albiano superior-Coniaciano), los
nanof6siles calcareos Eiffellithus turriseiffelli
(Albiano-Maastrichtiano), Micula sp. y Micula
staurophora (Turoniano superior 0 mas j6ven,
determinaci6n probablemente equivocada); y los
palinomorfos (P.12): Elaterocolpites castelaini
(Albiano-Cenomaniano), Elaterosporites sp.,
Ephedripites sp., Hystrichosphaeridium sp. (dino-
flagelado), lnaperturopollenites sp. y Tricolpites
sp., cuya asociaci6n indica el Albiano-Cenoma-
niano . La edad probable es Cenomaniana.
Esta serie serfa coetanea de la zona «U» dei
Norte de la zona subandina y de la cuenca oriental.
VI. AFLüRAMIENTO DE LA VIA LIMON-
PLAN DE MILAGRO
5.8 km al Sur de Plan de Milagro en el lado
Oeste de la carretera, se observa un afloramiento
deI Grupo Napo que incluye una intercalaci6n
volcanica. El muestreo micropaleontol6gico result6
estéril. En cambio, se encontraron los bivalvos
Ceratostreon sp. y un heterodonto grande (94.72),
que sugieren una edad albiana, por comparaci6n
con el contenido paleontol6gico de la Formaci6n
Napo basal en Chinimbimi y Tayusa.
* *
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CAPITULOV
CONCLUSIONES :
MODELO ESTRATIGRAFICO y BIOZONACION
DEL CRETACEO DE LA CUENCA ORIENTAL ECUATORIANA
Los datos nuevos presentados, asociados con los
datos bibliogrâficos sintetizados perrniten proponer
un cuadro estratigrâfico para la serie marina creta-
cea dei Oriente ecuatoriano. Este cuadro deberâ ser
completado mediante las correlaciones sedimen-
tarias efectuadas durante el estudio sedimento-
l6gico.
1. CUADRO ESTRATIGRAFICO PARA EL
CRETACEO DE LA CUENCA ORIENTAL
ECUATORIANA
La estratigraffa deI Cretaceo mari no de la
cuenca oriental ecuatoriana es diffcil de sintetizar
por las siguientes razones.
En primer lugar, los dep6sItos francamente ma-
rinos estan agrupados en una sola formaci6n 0
grupo Napo. Este ha sido subdividido en unidades
informales (M-1, M-2, A, U, B, T, C) que no tienen
definiciones precisas, a pesar de ser generalmente
usadas y admitidas.
En segundo lugar, las evoluciones laterales de
facies son frecuentes. De manera general, las lutitas
y calizas marinas dominan al Oeste 0 Suroeste,
mientras que las areniscas continentales 0 marinas
litorales invaden casi toda la serie al Este 0 Noreste
de la cuenca.
Finalmente, los diacronismos comprobados son
importantes en la serie dei Aptiano-Albiano (fig.
51). Pero, por falla de dataciones suficientemente
precisas, ignoramos todavfa si existen tambien dia-
cronismos en el Cretaceo superior. Por la misma
raz6n, es todavfa diffcil demostrar la existencia y,
con mas raz6n, apreciar la duraci6n de las lagunas
estratigraficas.
La Formaciôn Hollin tiene una edad com-
probada Aptiano «medio» en la base, y Albiano in-
ferior tardfo 0 Albiano medio tardfo al tope. De-
saparece hacia el Este, donde la parte superior de
las Lutitas Napo basal descansa directamente sobre
el substrato. La existencia local de un cuerpo are-
noso de edad Aptiano inferior 0 mas antiguo es po-
sible (Robertson Research 1988, Villag6mez 1995)
pero queda por ser comprobada. La parte superior
(Hollfn secundario y/a Arenisca basal) no siempre
es facilmente identificable, y esta mal datada.
La edad de las Areniscas basales y Calizas C
varfa entre el Albiano medio temprano (Suroeste) y
el Albiano medio tardfo (Centro). Desaparecen
hacia el Este 0 Noreste. Por 10 tanto, no pueden ser
utilizadas coma Ifnea de tiempo.
Las Lutitas Napo basal tienen un contacta
basal muy diacr6nico : Albiano medio parte tem-
prana a mediana en el Suroeste, y base dei Albiano
superior en el Centro y Noreste de la cuenca (fig.
51). En cambio, su parte su peri or es una trans-
gresi6n mayor que constituye una buena Ifnea de
tiempo de edad base deI Albiano superior.
Las Calizas T solo son conocidas en el Oeste y
Sur de la cuenca. Hacia el Este, es probable que
pasen lateralmente a formar parte de las Areniscas
T. Tienen una edad Albiano superior, parte inferior.
Un leve diacronismo de la base de la unidad es
posible, pero es despreciable.
Las Areniscas T son conocidas en toda la
cuenca. Su edad es Albiano superior, parte inferior
a mediana. Su base transgresiva parece ser una
buena ifnea de tiempo. En cambio, no esta claro to-
davfa si el tope es tambien una ifnea de tiempo, ya
que los diferentes cuerpos de las Areniscas T (T
principal, T superior, etc.) no son facilmente corre-
lacionables de campo a campo, 0 de campos a aflo-
ramientos.
Las Calizas B son de edad Albiano superior
parte mediana. Solo estan conocidas en el Noroeste
de la cuenca con una facies laminada y an6xica. Es
probable que existan tambien en la parte Sur y
Oeste de la cuenca con una facies diferente, ya que
pasan en el Pero a dep6sitos de plataforrna carbona-
tada abierta. Hacia el Este, sea se confunden con el
tope de las Areniscas T, sea no se depositaron.
Las Lutitas U son de edad Cenomaniano
inferior (fig. 51). Son conocidas en toda la cuenca.
Las Areniscas U pasan lateralmente al Oeste a
una secuencia mayorrnente calcârea, las Calizas U.
Ambas unidades son probablemente de edad
Cenomaniano medio. En el centro y el Este de la
cuenca, Las Areniscas U sobreyacen a las Calizas
U, y serfan mas j6venes, aun que no alcanzan al
Cenomaniano tardfo. En el Centro de la cuenca, la
base transgresiva de las Areniscas U constituye una
buena ifnea de tiempo.
Las Calizas A son de edad Turoniano inferior
tardfo, y Turoniano medio. Estan probablemente se-
paradas de las Areniscas U por una hiato de parte
dei intervalo Cenomaniano tardfo-Turoniano basal.
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Fig. 51 : Cuadro estratigrdfico dei Cretdceo de /a
cuenca oriental ecuatoriana, segun los resultados de los
estudios estratigrdficos dei presente Convenio.
N6tese el nftido diacronismo de la transgresi6n deI Ap-
tiano-Albiano, y las importantes lagunas sedimentarias
en el Cretaceo superior.
Su base transgresiva constituye una excelente lfnea
de tiempo.
Las Calizas M-2 son muy probable mente de
edad Turoniano superior, y alcanzan el Coniaciano
basal para el tope (fig. 51). Hacia el Este, pasan a
las Areniscas M-2 glauconfticas que son mayor-
mente coetaneas de las Calizas M-2, aun que una
equivalencia con la parte superior de las Calizas A
es posible.
Las Calizas M-I son una secuencia de calizas-
lutitas-margas-calizas. La base de las lutitas traduce
una transgresi6n mayor de edad Coniaciano inferior
y constituye una muy buena lfnea de tiempo. Su fa-
cies es bastante homogénea en toda la cuenca.
Las Lutitas M·I traducen una nueva transgre-
si6n marina importante, cuya base esta datada dei
Santoniano inferior en Peru. Las condensaciones
ligadas a la transgresi6n estan materializadas por
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niveles de fosforitas radioactivas (marcador «L»)
que constituyen buenas lineas de tiempo locales.
No parecen alcanzar el Santoniano superior. Son
muy homogéneas en la cuenca, pero experimentan
una erosi6n creciente hacia el Oeste.
Las Areniscas M-I han sido subdivididas en
dos unidades por Raynaud et al. (1993). Ambas
tienen un contacto basal erosivo que, como todas
las superficies de transgresi6n, constituyen
relativamente buenas lfneas de tiempo que siguen
hiatos estratigrâficos importantes. Serian de edad
Campaniano inferior y Campaniano media
respectivamente (Raynaud et al. 1993).
La Formacion Tena parece que deberfa ser
dividida en dos unidades. La unidad inferior seria
de edad Maastrichtiano (fig. 51) Y empieza por una
transgresi6n mayor deI Maastrichtiano inferior que
constituye una buena Ifnea de tiempo. La unidad
superior es probablemente de edad Paleoceno, y
estarfa separada de la anterior por un hiato dei
Maastrichtiano superior-Paleoceno inferior.
La Formacion Tiyuyacu discordante es de edad
Eocenica. El conglomerado de base seria dei
Eoceno inferior. La parte inferior, marcada por una
leve transgresi6n, parece ser de edad eocénica infe-
rior, mientras que la parte superior alcanza segura-
mente el Eoceno medio a superior. Es probable que
una laguna sedimentaria la separe de la formaci6n
sobreyacente.
La Formacion Orteguaza es de edad oligocé-
nica. Sin embargo, parece que el limite entre las
formaciones Tiyuyacu y Orteguaza esta todavfa mal
definido.
II. BIOZONACION INTEGRADA DEL
CRETACEO MARINO DEL ORIENTE
ECUATORIANO
La comparaci6n de los nuevos datos estratigrâfi-
cos conseguidos en el campo con el contenido
micropaleontol6gico de las unidades nos permite
proponer una biozonaci6n micropaleontol6gica deI
Cretaceo medio y superior de la cuenca oriental
ecuatoriana. Ademas de los trabajos anteriores, los
datos macro- y micropaleontol6gicos utilizados
provienen principalmente de secciones de la zona
subandina (Pungarayacu-30, Misahuallf, Ongota,
Chinimbimi, etc.). Por 10 tanto, esta zonaci6n es
mas aplicable en la zona subandina. Sin embargo,
la calibraci6n dei rango de los micro- y nanof6siles
mediante la macrofauna pennitira utilizarla con una
mayor precisi6n de edad en los pozos de la cuenca.
La biozonaci6n propuesta es integrada, es decir
que incluye los diferentes grupos de microf6siles
estudiados y tiene en cuenta los datos disponibles
brindados por la macrofauna. Se inspira de la bio-
zonaci6n propuesta por Labogeo (1994), pero intro-
duce modificaciones en cuanto a la definici6n de
las biozonas, a los marcadores y a las edades. En
dep6sitos carbonatados, los foraminfferos y nanof6-
siles calcâreos son mucho mas utiles que los palino-
morfos, mientras que en lutitas y areniscas, encon-
tramos la situaci6n inversa. Las atribuciones de
edad estan basadas sobre el rango conocido de los
microf6siles marcadores, aSI coma sobre la edad in-
dicada por los macrof6siles asociados (fig. 52).
1. Zona de Perotriletes pannuceus (Albiano
inferior y medio probable)
Esta zona definida por 1. Zambrano en Punga-
rayacu-30 incluye las partes media y superior de la
Formaci6n Hollfn, y las Areniscas basales de la
Formaci6n Napo basal, con las Calizas "C". Esta
caracterizada por la ausencia casi total de foraminl-
feros y nanof6siles. Corresponde a la parte inferior
de la zona K-l de GonzaIez (1971).
En Pungarayacu-30, los palinomorfos diagn6sti-
cos presentes son Pe. pannuceus, Sofrepites legou-
xae y varias especies deI género Ephedripites. Su
base esta definida por la aparici6n de una de estas
especies, y su tope 10 define la aparici6n de forami-
nfferos y nanof6siles marinos, asf coma de los p6-
Ienes tfpicos dei Albiano media a superior, pre-
sentes en la biozona superior. En esta biozona se
encuentran frecuentemente Araucariacites austra-
lis, Callialasporites dampieri, Camarozonosporites
insignis, Cicatricosisporites hallei, representantes
dei género Classopolis, Ephedra cf. voluta, Calea-
cornea causea y Reyrea polymorpha. (Gonzalez
1971, Lammons in Hobbs 1975, Zambrano in La-
bogeo 1989-1994). Ademas, Hx. washitensis, con-
siderado marcador dei Albiano medio por Whitta-
ker y Hodgkinson (1979), ocurre en la Arenisca ba-
sai en Pugarayacu-30. Abarca las partes inferior y
media de las Lutitas Napo basal en Chinimbimi.
Pe. pannuceus y 50. legouxae indicarfan el AI-
biano medio (Zambrano in Labogeo 1994). Sin em-
bargo, mas datos serian necesarios para asegurar es-
ta edad, y se le atribuye provisionalmente una edad
incluida dentro deI intervalo Aptiano superior-AI-
biano medio (fig. 52).
Vna subzona de edad Albiano medio puede ser
definida por la aparici6n de Hedbergella amabilis
cerca de la base de la Caliza «C» de Pungarayacu-
30 y Misahuallf. Sin embargo es diacr6nica, ya que
Hg. amabilis ocurre en la parte temprana dei
Albiano medio de Chinimbimi (Caliza «C»).
2. Zona de Gümbelitria cenomana 1Elateros-
porites protensus (Albiano superior temprano)
La zona de G. cenomana 1 E. protensus com-
prende la Formaci6n Napo basal, siendo excluidas
las Areniscas de base y las Calizas "C".
Su base, que coincide con la base de la Lutita
Napo basal en la zona subandina Norte, esta -defini-
da por la aparici6n dei foraminffero Ciimbelitria
cenomana, de los nanof6siles Zygolithus ponticulus
y Zy. stenopous, y de los palinomorfos Elaterocol·
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pites castelaini, Elaterosporites protensus, Es. klas-
zi y Es. verrucatus. Su tope corresponde mas 0 me-
nos al tope de la Formaci6n Napo basal (tope de las
Areniscas "T").
Otros microf6siles a menudo presentes son los
foraminfferos Clavihedbergella simplex, Hedber-
ge/la amabilis, Hg. planispira, Hg. delrioensis, Hx.
moremani, Ticinella raynaudi y Ti. roberti, los na-
nof6siles Coccolithus paenepelagicus y Watznaue-
ria barnesae (no diagn6sticos), y los palinomorfos
Callialasporites dampieri, Ci. hallei, Classopolis
dassoides, Elateroplicites africaen.sis (en la Arenis-
ca "T"), Elaterosporites acuminatus (en la Arenisca
"T" superior), lnaperturopollenites simplex y Mo-
nocolpopollenites sphaeroidites, 10 que constituye
una tfpica asociaci6n dei Albiano tardfo. Multiporo-
pollenites polygonalis parece aparecer en la Caliza
«C» .
Su edad esta precisamente dada por los amonites
encontrados en el rio Misahuallf : base dei Albiano
superior temprano en la base, Albiano superior
parte temprana cerca al tope (fig. 52).
3. Zoqa de Eiffellithus turriseiffelli 1Ticinella
spp. (Albiano superior parte media)
Esta biozona corresponde a las Calizas "B", y
posiblemente a la base de la zona "V" (parte infe-
rior de la zona K-3 de Gonzalez (1971).
En las secciones estudiadas, su base esta defini-
da por la mutiplicaci6n de las Ticinella spp. y la
aparici6n dei nanof6sil E. turriseiffelli (cuya apari-
ci6n es marcador mundial dei Albiano superior).
Otros microf6siles abundantes son los foraminf-
feros Ticinella madecassiana, Ti. roberti, Ti. cf. pri-
mula y Clobigerinelloides bentonensis, los nanof6-
siles Co. paenepelagicus, Cretarhabdulus decorus,
Tranolithus gabalus, Zy. ponticulllS, Zy. stenopolls,
etc., y los palinomorfos Ar. australis, Cl. clas-
soides, Ep. africaensis, Caleacornea causea, Ca.
cf. c!avis, etc .. Es notable la desaparici6n de Ec.
castelaini, Es. klaszi y Es. protensus, sea en la base
(Zambrano in Labogeo 1989-1994), sea dentro de
la Caliza "B" (Gonzalez 1971).
La presencia local de estas ultimas especies, la
abundancia de Ticinella spp., la presencia de Cl.
benlOnensis y la ocurrencia de ammonites dei
género Mortoniceras en la parte inferior Ileva a
atribuir esta biozona a la parte media del Albiano
superior (fig. 52). Vna laguna estratigrafica del AI-
biano terminal (Vraconiano) y de parte dei Ceno-
maniano inferior es probable.
4. Zona de Zygolithus ponticulus 1Gnetaceae-
pollenites diversus (Cenomaniano s.l.)
La biozona de Z. ponticulus 1 G. diversus com-
prende la mayor parte de la zona "V", excepto qui-
zas, la base. Corresponde a la parte superior de la
zona K-3 y a la parte inferior de la zona K-4 de
Gonzalez (1971).
Su base, aun que todavfa de manera imprecisa,
esta definida por la desaparici6n de los foraminife-
ros dei género Ticinella y de Cl. bentonensis, y por
la aparici6n dei foraminifero Heterohelix globulosa,
de los nanof6siles Cretarhabdulus conicus, Eproli-
thus (= Lithastrinus) floralis y Microrhabdulus de-
coratus, y de los palinomorfos Cnetaceaepollenites
diversus y Cn. elathratus.
Otros microf6siles presentes son los foraminife-
ros Hg. planispira, Chg. simplex; los nanof6siles
Co. paenepelagicus, Ei. turriseiffelli, Wa. barnesae,
Zy. angustus y Zy. stenopous; y los palinomorfos
Ar. australis, Cl. elassoides, Ep. africaensis, Cneta-
ceaepollenites crassipoli, Cn. similis y Mo. sphae-
roidites. Se nota la extinci6n de los p61enes Cama-
rozonosporites insignis y Cicatricosisporites hallei.
La desaparici6n de las Ticinella spp., la ocurren-
cia muy local de especies de los géneros foramini-
fero Rotalipora sp. y Whiteinella sp. (Pungarayacu-
30) 0 dei radiolario Dyctiomitra macrocephala, la
aparici6n dei nanof6sil Mi. decoratus, la abundan-
cia de las especies de Zygolithus, y la diversidad de
los p61enes dei género Cnetaceaepollenites asegu-
ran una edad Cenomaniana (fig. 52). La ocurrencia
de Zy. ponticulus hasta el tope de la biozona y la
presencia dei bivalvo Neithea aff. roemeri indica-
rfan el Cenomaniano inferior, quizas Cenomaniano
medio.
5. Zona de Heterohelix reussi / Eiffelithus exi-
mius (Throniano inferior tardio y Throniano me-
dio)
La biozona de Hx. reussi / E. eximius corres-
ponde a la primera secuencia ca\carea (Caliza "A"
inferior) y a la mayor parte de la segunda secuencia
(<<A» superior) de la Formaci6n Napo medio (parte
superior de la zona K-4 y parte inferior de la zona
K-5 de Gonzalez, 1971).
Su base esta definida por la aparici6n de los
marcadores deI Turoniano medio coma son el fora-
minifero Hx. reussi y el nanof6sil Ei. eximius; ade-
mas se la define por la desaparici6n de las formas
cenomanianas que son Zy. pontieulus entre los na-
nof6siles, y Ep. afrieaensis entre los palinomorfos.
Otros microf6siles presentes son los foraminffe-
ros Hg. planispira, Hx. globulosa, Hx. "moremani",
Hx. pseudotessera, Hx. ultimatumida, y los nanof6-
siles Co. paenepelagicus, Ei. turriseiffelli, Ep. (=
Li.) floralis, Quadrum gartneri, Wa. barnesae y Zy.
stenopous. Los palinomorfos son muy escasos. Se
nota la ocurrencia de Whiteinella inornata.
La biozona de Hx. reussi / E. eximius esta atri-
buida al Turoniano inferior tardio y Turoniano
medio, por la asociaci6n de los marcadores con
Mammites sp. y Neoptyehites sp. y la ocurrencia de
amonites probablemente dei Turoniano medio a
superior en la parte superior de la biozona.
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6. Zona de Lithastrinus septenarius / Micula
staurophora (Throniano superior)
Esta biozona corresponde a la parte mas somital
de la segunda secuencia (Caliza "A" superior) y a la
tercera secuencia calcarea ("M-2" inferior) de la
Formaci6n Napo medio. Coincide con parte de la
zona K-5 de Gonzalez (1971).
Esta definida por la aparici6n de los nanof6siles
Li. septenarius y Mi. staurophora. Otros microf6-
siles significativos 0 abundantes son los foraminife-
ros Chg. simplex, Hg. planispira, Hx. globulosa,
Hx. reussi, Whiteinella spp.; los nanof6siles Co.
paenepelagicus, Ei. eximius, Ei. turriseiffelli, Ep.
(= Li.) floralis, Mi. decoratus, Qu. gartneri, Wa.
barnesae y Zy. stenopous; y los p61enes Mo. sphae-
roidites y Mu. polygonalis (fig. 52).
Su edad esta indicada en la base por la aparici6n
de Li. septenarius y Mi. staurophora, indicadores
dei Turoniano superior (Robaszynski et al. 1990), y
de ammonites de edad Turoniano superior probable.
Notemos que Mieula decussata, marcador dei Co-
niaciano superior tardio en Europa (Pomerol et al.
1983) aparece en la parte media de esta biozona, 10
que sugiere que su rango difiere en la cuenca
andina.
7. Zona de Heterohelix striata / Luciano-
rhabdus cayeuxii (Turoniano terminal a Co
niaciano basal).
La biozona de Hx. stria ta / L. cayeuxii corres-
ponde a la secuencia superior de la Formaci6n
Napo medio (<<M-2» superior). Equivale a la parte
superior de la zona K-6 de Gonzalez (1971).
Su base esta definida por la aparici6n dei fora-
minffero Hx. striata y deI nanof6sil Lu. cayeuxi,
asociados con los foraminiferos planct6nicos Whi-
teinella archaeocretacea y Wh. baltica.
Entre los otros microf6siles presentes, notemos
los foraminiferos Hg. planispira, Hx. globulosa,
Hx. «pulchra», Hx. reussi y Wh. inornata; los nano-
f6siles Co. paenepelagieus, Eif. eximius, El! turri-
seiffelli, Lithastrinus grillii, Li. septenarius, Mi. de-
cussata, Wa. barnesae y Zy. stenopous; los palino-
morfos Gabonisporis vigourouxii, Gleicheniidites
sellonicus, Mo. sphaeroidites (muy abundantes) y
Mu. polygonalis.
En la base, la ocurrencia de los nanof6siles Li.
grillii y Lu. cayeuxii y dei p61en Ga. vigourouxii
indicaria una edad no mas antigua que el Coniacia-
no. El amonite dei género Harleites ? 0 Barroisice-
ras confirmaria la edad Coniaciano basal, pero la
ocurrencia de Mytiloides sp. poco por encima
sugiria mas bien una edad Turoniana terminal (fig.
52).
8. Zona de Heterohelix pulchra / Marthas-
terites furcatus (<<foraminiferos grandes»,
Fig. 52 : Biozonaci6n propuesta para la serie cretacica marina dei Oriente ecuatoriallo, seglin el eswdio dei pOZ,O
Pungarayacu-30, y las secciones dei do Misahllalli y Ongota. >
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La biozona de Hx. pulchra / M. furcatus coin-
cide con las Calizas laminadas, las lutitas y posible-
mente la mayor parte de las Calizas «M-l» de la
Formacion Napo superior. Es probablemente equi-
valente a la zona K-7 de Gonzalez (1971).
Su base esta definida por la aparicion y abun-
dancia dei foraminffero Heterohelix pulchra dei
Coniaciano y dei nanofosil gufa Ma. furcatus, mar-
cador dei Turoniano superior tardfo (Robaszynski et
al. 1990), y por la ocurrencia de «foraminfferos
grandes» de los géneros Dicarinella, Margino-
truncana y Whiteinella (Mgt. aff. renzi, Mgt. aff.
sigali, Wh. aff. inornata, Sigal in Faucher et al.
1971), asf coma de dinoflagelados dei género Dino-
gymnium y microfariminfferos chitinosos.
La asociacion de Ma. furcatlls y Dicarinella
primitiva (Turoniano terminal 0 mas joven) con Di.
aff. imbricata (no mas joven que el Coniaciano
superior temprano), y la ocurrencia de Discolithus
incohatus y Marthasterites cf. inconspicuus (no
m6.s D.Dtiguos que el ConiZlciano) ascciadcs cc~
Hedbergella aff. planispira, Heterohelix cf.
moremani, y Zygolithus cf. tractus (no mas jovenes
que el Coniaciano) indican el Coniaciano. La
presencia de Dicarinella aff. canaliculata, Di.
primitiva y Whiteinella baltica ? y Wh. inornata
(no mas jovenes que el Santoniano basal), asf coma
Cyclolithus redimiculatus y Microrhabdulus cf.
tortus (no mas jovenes que el Santoniano) define el
Santoniano basal coma Ifmite superior para la edad
de la biozona.
Los amonites Harleites ? sp. 0 Barroisiceras sp.
(Coniaciano basal) encontrados en la base de la
zona y Peroniceras sp. (Coniaciano) colectado en
las lutitas indicarfan el Coniaciano inferior. Sin
embargo, el inoceramideo Mytiloides sp. en la
Caliza basal sugiere una edad todavfa Turoniana. El
maximo de transgresion expresado por las lutitas
superiores de la seccion de Misahuallf se correla-
ciona con la transgresion mayor con Barroisiceras
sp. y Buchiceras sp. dei Coniaciano inferior dei
Perû (Benavides 1956) (fig. 52).
Notemos que la edad Turoniano medio asignada
por el BEICIP ni tope de la secci6n dei rfo
Misahuallf (Sigal 1969, Faucher et al. 1971) ya no
puede ser mantenida.
Parece que fue dentro de ln zona de Hx. pul-
chrn/M. fureatus que Raynnud et al. (1993) deter-
minaron Droseridires senoniclls (Coniaeiano-San-
toniano segûn Müller et al. 1987) que define su
palinozona «D». La zona de Hx. pulchrn / M. fur-
catus serfa equivnlente a la parte inferior de dicha
biozona. La parte superior de la palinozona «D» no
af/ora en la zona subandina Norte y corresponderfa
a las Lutitas «M-l» de la cuenca, de edad Santo-
niano (Hobbs 1975, Robertson Research 1985,
1988, Legoux et al. 1990).
9. Palinozonas dei Senoniano superior marino
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de Elf-Aquitaine (Raynaud et al. 1993)
A partir dei Senoniano superior, los nanofosiles
no ocurren en la serie dei Oriente, y las biozonas
est an mayormente definidas por palinomorfos,
escasos foraminfferos y carofitas. Los ostracodos
todavfa no son bien conocidos coma para ayudar a
datar estos depositos.
Para el contacto entre las Formaciones Napo y
Tena, el mejor trabajo disponible es el de Raynaud
et al. (1993). Ellos distinguen tres palinozonas.
9.a. Zona «C» de Retitricolporites divisus
(Campaniano inferior ? 0 Santoniano ?)
Esta biozona corresponde a la parte inferior de
las Areniscas "M-l". No esta bien definida.
Se nota la ocurrencia de Proxapertites scabratus
y Retitricolporites divisus, asociados con los dino-
f1agelados Impagidinium grandis y Trichodiniul11
delicatum, sin Dr. senonicus, marcador deI Conia-
ciano-Santoniano.
Por su posicion estratigrafica, esta atribuida al
Campaniano inferior (Raynaud et al. 1993). Sin
embargo, otros estudios mencionan una edad Santo-
niano para las capas que infrayacen directamente a
las Areniscas «M-l» (Robertson Research 1988,
Legoux et al. 1990), y Guerrero y Sarmiento (1996)
encontraron la misma situacion en Colombia. Por 10
tanto, la edad de esta biozona tendra que ser com-
probada.
9.b. Zona «B» de Auriculiidites reticulatus / Psi-
lastephanocolporites variabilis (Campaniano medio
a superior)
La biozona B definida por Elf-Aquitaine (Ray-
naud et al. 1993) corresponde a la parte superior
masivade las Areniscas "M-j".
Esta marcada, entre otros, por la ocurrencia de
Au. reticl/latus, Echirriporires rriangll/iformis,
Gemmatriporires disrinctus, Proreacidires sigalii y
Psi/astephanocolporites variabilis, y por la presen-
ciade los dinof/agelados lm. grandis y Tr. delica-
tl/m.
La edad Campaniana esta indicada por la ausen-
cia de D/~ senonicl/s y por la posici6n estratigraFica.
Es probable que las lutitas marinas superiores que
sobreyacen a las Areniscas «M-I» masivas sean
equivalentes a la transgresion marina datada por
ammonites dei Campaniano medio en el Norte
(Bagua, Bengtson in Mourier et al. 1988) y el
Noroeste dei Perû (Olsson ]944) Y en el Suroeste
dei Ecuador (Jaillard et al. 1995).
9.c. Zona «A» de BUllinia andreevi / Hexaporo-
tricolpites emelianovi (Maastrichtiano inferiOr)
Esta biozona A de Raynaud et al. (1993) corres-
ponde a las Areniscas Basal Tena.
Esta caracterlzada por la ocurrencia de los f6-
siies zonales, de polenes grandes (Brevirricolpo-
rires srri({rlls, S\'nco/porires scahraro/1)ognlls y
Triorires cf. l17illllrisporis por ejemplo), asÎ como de
los dinoflagelados Histrychodinium pulchrum,
Paleohystrichophora infusorioides y Xenascus
ceratoides. La asociaci6n de Bu. andreevi y Hx.
eme!ianovi, asf coma su posici6n estratigrafica son
los argumentos para datar esta palinozona dei
Maastrichtiano inferior.
Notemos que esta trangresi6n marina dei
Maastrichtiano inferior es muy extensa, ya que se
la conoce también en Pern donde puede contener
ammonites no determinados (Fms Cachiyacu,
Areniscas de Azucar 2, Vilquechico, Yuncaypata,
ctc.) y en Bolivia, donde datos radiométricos
confirman una edad Maastrichtiano inferior (Fm El
Molino, Sempéré et al. 1997).
10. Zona de Rugoglobigerina rugosa 1
Amblyochara spp. (Maastrichtiano)
Proponemos una biozona de Amblyochara spp. 1
R. rugosa para la parte inferior de la Formaci6n
Tena, tal coma es conocida en la zona subandina
hasta abora. Las capas rojas de la mayor parte de la
formaci6n siendo un media demasiado oxidante
para la preservaci6n de los palinomorfos, hace que
los microf6siles diagn6sticos sean escasos en la
parte superior de la Formaci6n Tena.
Ademas de R. rugosa, otros foraminfferos
diagn6sticos encontrados en la Formaci6n Tena de
la zona subandina son Clobotruncana aegyptica,
Cl. cf. lapparenti, Neobulimina canadensis y
Rzehakina epigona (Sigal 1969, Sigal in Faucher et
al. 1971, Mills 1972, Whittaker y Wilkinson 1979).
Notemos, entre los Haplophragmoides spp., la
ocurrencia de Ha. horridus, Ha. nonioninoides y
Ha. welteri que diferencian esta unidad de las for-
macionesmas j6venes dominadas por Ha. eggeri,
Ha. chilenum y Ha. kirki (Labogeo 1989-1993).
Las carofitas datadoras de la parte mediana de la
unidad son Amblyochara sp., Am. cf. peruviana y
Feistiella cf. costata (Grambast in Faucher et al.
1971). Sin embargo, el tope de la Formaci6n Tena
nunca fue datada, y puede alcanzar el Paleoceno
(cf. p. 40-44).
11. Zona de Verrucatosporites usmensis
(Eoceno medio a superior)
Esta biozona corresponde a la Formaci6n
Tiyuyacu (Labogeo 1989-1993).
Los foraminfferos poco diagn6sticos de la fauna
de Ammobaculites A incluyen Ammobaculites spp.,
Ammobaculoides spp., Haplophragmoides chile-
num, Ha. desertorium, Ha. horridus, Ha. nonio-
ninoides, Rhabdammina spp., Saccammina spp.,
Trochammina spp. y Tr. globigeriniformis (Ordofiez
in Labogeo 1989-1993).
Los p61enes Appectodinium homomorphum, Ci-
catricosisporites dorogensis, Clavatriletes dispari-
lis, Retitricolpites guianensis, Re. simplex y Verru-
catosporites usmensis son mas diagn6sticos, ya que
Ci. dorogensis, Re. guianensis y Ve. usmensis no
son mas antiguos que el Eoceno medio.
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Por fin, entre las carofitas, Faucher et al. (1971)
mencionan Porochara sp. y Nitellopsis (= Tecto-
chara) sp .. Notemos que, en Europa, el género
Nitellopsis es tfpicamente terciario y no mas j6ven
que el Eoceno media (Feist y Colombo 1983,
Jaillard et al. 1994).
III. CONSECUENCIAS SOBRE LA EDAD
DE ALGUNOS MICROFOSILES GUIAS
Las asociaciones de fauna descritas llevan a
revisar el rango de algunas especies de micro-
f6siles comunmente utilizados en la cuenca oriental
ecuatoriana. Sin embargo, los resultados de los
estudios macro-paleontol6gicos no estan todos
disponibles todavfa, y esta discusi6n tiene que ser
considerada coma provisional.
1. Los foraminiferos.
Los ammonites confirmaron la edad Albiano
superior de la Caliza «B». Por 10 tanto, las Ticinella
spp. (T. madecassiana, T. primula, T. raynaudi, T.
roberti, ... ) pueden ser consideradas buenas indica-
dores de este piso, coma 10 indic6 Caron (1984,
1991).
Heterohelix globulosa esta considerada de edad
Campaniano inferior (no basal) a Mâastrichtiano
medio por Caron (1984, 1991). Bandy (1967) y Ro-
bertson Research (1988) la consideran coma no
mas antigua que el Cenomaniano. Sin embargo, su
ocurrencia en la Caliza «B» de la zona subandina
Norte indica que ocurre desde el Albiano superior
en la cuenca oriental ecuatoriana.
Hx. moremani (Cenomaniano-Coniaciano segun
M. Ordofiez) esta presente en las Calizas «B» de las
secciones de Misahuallf y Ongota. Por 10 tanto,
parece aparecer dentro dei Albiano superior.
Heterohelix striata esta conocida en el intervalo
Campaniano inferior tardfo-Maastrichtiano termi-
nai en Europa (Caron 1984, 1991). Sin embargo, su
aparici6n parece puede ser utilizada coma
indicador dei Turoniano medio a superior en la
cuenca oriental ecuatoriana.
2. Los nanof6siles
Zygolithus stenopous es considerado de edad
Cenomaniano 0 mas j6ven por Stover (1965). Sin
embargo, ocurre de manera ocasional en la base de
la Lutita de la Napo basal (base deI Albiano tardfo)
y frecuentemente en la Caliza «B» (parte mediana
dei Albiano superior). Por 10 tanto, convendrfa
buscar mas bibliograffa y usarlo con prudencia
coma marcador.
Otros nanof6siles considerados Cenomanianos
ocurren en las Calizas «B», por ejemplo Chiastozy-
gus bifarios (Cenomaniano-Turoniano) y Zygoli-
thus diplogrammus (Cenomaniano-Campaniano).
La edad Albiano superior de los amonites de las
Calizas «B» Bevan a revisar sus rangos.
Zygolithus ponticulus cuya extinci6n esta consi-
derada al tope dei Cenomaniano, parece ocurrir en
la Arenisca «U» superior y en las lutitas de la base
de las Calizas «A». Por 10 tanto, es posible que se
extiende en parte dei Cenomaniano medio a
supenor.
Cyclolithus redimiculatus, considerado coma
dei Turoniano-Santoniano (Stover 1965) es fre-
cuente en las calizas de las formaciones Napo
media a superior, pero fue encontrado también
varias veces (Misahualli y Ongota) en la Caliza
«B», 10 que deja suponer que podria aparecer en el
Albiano superior.
Si la ubicaci6n de los ammonites Mammites y
Neoptychites es correcta, Eiffellithus eximius, mar-
cador mundial dei Turoniano medio, podrfa apare-
cer en la parte tardia dei Turoniano inferior, ya que
ocurre en la Caliza «A» inferior en el pozo Punga-
rayacu-30.
En el estado actual dei estudio, Micula decussa-
ta, indicador dei Coniaciano terminal en Europa,
aparece entre la primera aparici6n de Ei. eximius
(base dei Turoniano medio) y la primera aparici6n
de Ma. furcatus 0 Li. septenarius (Turoniano termi-
nal). Ademas, aparece poco despues de la primera
ocurrencia de Q. gartneri y Mi. staurophora, y
nitidamente por debajo de los niveles datados dei
Turoniano terminal-Coniaciano temprano por la
asociaciân de inoceramus (Mytiloides) y amonites
(Rarlâtes?) y foraminiferos planct6nicos. En con-
secuencia, parece que Mi. decussata aparece mucho
mas temprano en la cuenca oriental andina (Turo-
niano superior 0 Coniaciano basal), que en Europa
(Coniaciano terminal).
Esta importante observaci6n podria explicar
porque Robertson Research (1985, 1988) supuso la
ausencia de todo el Turoniano en la cuenca oriental
ecuatoriana (y también peruana). Observando la
aparici6n de Mi. decussata poco por encima de las
biozonas dei Cenomaniano (estando ausente el
Turoniano inferior seglin ellos) 0 de la base de la
Caliza «A», concluyeron con una edad coniaciana
para la Caliza «A», y por 10 tanto, a la ausencia
total dei Turoniano.
3. Los palinomorfos
Elaterosporites protensus y Es, verrucatus
pueden ser considerados coma buenos marcadores
de la base dei Albiano superior, ya que aparecen en
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la base de las Lutitas Napo basal dei Norte de la
cuenca y siguen estando presentes en las Areniscas
«T». En las secciones estudiadas, Es. protensus y
Es. verrucatus desaparecen antes dei Ifmite Al-
biano-Cenomaniano (limite Calizas «B»-Lutitas
«U» de la zona subandina Norte).
Sin embargo, en el Sur de la zona subandina, Es.
protensus aparece en la parte inferior de la Lutitas
Napo basal de la parte mediana dei Albiano medio
(fig. 51 y 52). Por 10 tanto, no esta restringido al
Albiano superior coma se 10 considera a veces. No-
temos que Salard-Chebo1daeff (1990) menciona Es.
protensus en todo el Albiano y hasta el Cenoma-
niano temprano.
Monocolpopollenites sphaeroidites, considerado
mas j6ven que el Cenomaniano por Müller et al.
(1987), aparece en la parte mediana de la Lutita
Napo basal dei Norte de la zona subandina, de edad
Albiano superior basal. Esta observaci6n es
compatible con la ocurrencia de Mo. sphaeroidites
en el Aptiano superior de Africa (Sàlard-Chebol-
daeff 1990).
4. En general
Entre los microf6siles, los palinomorfos son la
mejor herramienta estratigrâficas en los dep6sitos
detrfticos (arenosos 0 limolfticos) y en dep6sitos
continentales no oxidados. En lutitas y 1imolitas,
los foraminiferos y los palinomorfos son los orga-
nismos mas utiles para la bioestratigraffa. En las
calizas, los nanof6si1es son los mas precisos data-
dores, asociados con los foraminiferos planct6ni-
cos.
Sin embargo, en las lutitas de mar restringido y
somero de la Formaci6n Napo superior, las mejores
dataciones y zonaciones han sido llevadas a cabo
con dinoflagelados. De la misma manera y por otro
lado, en dep6sitos continentales subaereos (Fm
Tena, parte de la Fm Tiyuyacu, etc.), los mejores
f6siles parecen ser las carofitas y los ostrâcodos.
Por 10 tanto, el mejoramiento de la herramienta
micropaleontol6gica de Petroproducci6n y el pro-
greso en el conoCimiento de la estratigraffa dei
Cretaceo y Pale6geno de la cuenca oriental necesita
esfuerzos para conseguir una bibliograffa especiali-
zada al dia, sobre estos grupos de organismos (fora-
miniferos, nanoplancton calceareo, p6lenes y espo-
ras, dinocistos, ostracodos y carofitas).
* *
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CAPITULO 1
SEDIMENTOLOGIA DE LAS SECClONES DE CAMPO
DE LA ZONA SUBANDINA
En este capftulo, analizarémos :
(1) la secci6n dei rio Misahuailf (Gp Napo) com-
pletada por la de Ongota (Calizas «B»), (2) el nucleo
dei pozo Pungarayacu-30 (Gp Napo), las secciones
(3) dei Anticlinal Mirador (Calizas «M-2» y basal
Tena), (4) de Chinimbimi y (5) Tayusa (ambas, Fm
Napo basal), (6) de Méndez (Areniscas «M-l» y ba-
sai Tena) y (7) algunos afloramientos de la carretera
Santiago-Morona.
A pesar de no ser una secci6n de campo, el pozo
Pungarayacu-30 fue estudiado para complementar el
estudio de las lutitas Napo basal y «U» que afloran
mal en el rio Misahualll, y tener elementos de com-
paraciones para el estudio de las Areniscas «T» y las
calizas Napo medio.
I. Rio MISAHUALLi y ONGOTA
1. Fomacion Hollfn
La Formaci6n HoIlfn no fue estudiada en detalle
en la secci6n dei rfo Misahuallf.
La parte inferior de la Formacion HolIfn presen-
ta secuencias estrato- y grano-decrecientes, con fi-
guras de energfa cada vez mas débil hacia arriba. La
presencia de microconglomerados en la base, y de
ambar, carbon y pirita en el tope de estas secuencias
sugiere un medio de dep6sito continental fluviatil.
La abundancia de las estratificaciones oblicuas rec-
tas indicarfa rfos entrelazados. Paleocorrientes me-
didas en esta parte indican un transporte hacia el
NNW 0 el WNW (fig. 53).
La parte mas superior presenta niveles lenticu-
lares con estratificaciones oblicuas curvas de ener-
gfa mas constante, que sugieren mas bién un am-
biente marino costero (Souza Cruz 1988). Sin em-
bargo, son necesarios mas estudios antes de concluir
sobre el ambiente de sedimentacion.
2. Formacion Napo basal
Segun los datos bibliograficos, la Forrnaci6n
Fig. 53 : 12 paleocorrientes
medidas en la parte inferior
de la Formacion HolUn en la
parte alta de la seccion deI
rio Misahuallf (cante ra).
Napo basal esta caracterizada por la presencia de un
nivel inferior de amonites dei Albiano inferior en el
Sur de la cuenca (Dozy y Bagelaar 1940), y un nivel
superior dei Albiano superior basal, asociado con
abundantes foraminfferos planct6nicos. Las Arenis-
cas «T» estan caracterizadas por una escasez de
amonites y de microfauna marina.
Por 10 tanto, la Forrnacion Napo basal puede ser
interpretada coma una megasecuencia transgresiva
(Arenisca basal) y regresiva (Caliza «T» y Arenisca
«T»), con un maximo de transgresi6n ubicado den-
tro de las lutitas Napo basal (Albiano superior parte
basal). Se trata probablemente dei maximo de trans-
gresi6n de 99,5 Ma de Haq et al. (1987).
2.a. Arenisca bas1l (Hoilln superior)
Esta secuencia es arenosa y calcarea, rica en
glauconita, potente de "" 7 metros. La parte inferior
arenosa es rica en restos de plantas. La parte supe-
rior esta constituida por areniscas calcareas 0 calizas
arenosas, glauconfticas, con bivalvos gruesos.
La presencia de arena indica la proximidad dei
continente y la ocurrencia de retrabajamientos,
mientras que su disminucion hacia arriba indica in-
fluencias terrigenas decrecientes, sugeriendo una
transgresi6n. Esta ultima interpretaci6n esta reforza-
da por la abundancia de glauconita. Por fin, la ocur-
rencia de bivalvos gruesos indica un medio abierto y
de buena energîa (fig. 54). Las microfacies apoyan
esta interpretaci6n. En la parte inferior se observan
areniscas glauconfticas (94.4).
La Arenisca basal constituye una secuencia de
transgresi6n, de ambiente marino litoral. Es facial-
mente equivalente a las fonnaciones Inca y Paria-
huanca dei Peru, de edad Albiano inferior (Bulot et
al. en prensa). Sin embargo, no es estratigraficamen-
te equivalente, y es probable que la parte superior
marina costera de la Forrnaci6n Hollîn sea coetanea
de parte de dichas forrnaciones peruanas.
2.b. Calizas «C»
Las Calizas «C» ("" 3 m de potencia) comprenden
lutitas negras y calizas, siendo la fracci6n arenosa
muy escasa. La litoJogfa misma sugiere un medio
francamente marino, tranquilo y parcialmente confi-
nado (Iutitas).
Las microfacies de la parte inferior (M.8 y 94.5),
representan Wackestones con fauna diversificada
(bivalvos y equinodennos abundantes, foraminîfe-
ros y artr6podos variados, gasteropodos, restos de
peces). La fauna variada y la presencia de glauconi-
ta, fosfatos y escasos cuarzos indican un medio ma-
rino abierto en régimen de transgresi6n. Foraminffe-
ros aglutinados, peces y artr6podos indican aguas
someras de baja energfa.
En la parte superior (94.6 y 94.7) dominan los
Wackestones con abundantes equinodermos, forami-
nfferos arenaceos 0 uniseriales, bivalvos, braqui6po-
dos, ostracodos enteros abundantes y artr6podos, pe-
quefios cuarzos detrfticos, glauconita y fragmentos
fosfatados. Hacfa arriba aparecen ademas algas
verdes, fragmentos de peces y bioturbaciones; el
cuarzo detrftico y los fosfatos se vuelven mas abun-
dantes. La fauna y las bioturbaciones indican un
medio abierto somero y tranquilo. Los fosfatos y el
cuarzo indican condensaciones y retrabajamientos.
En lamina, la parte superior deI ultimo banco cal-
careo esta marcada por una superficie de erosi6n ex-
cavada sobre un Packstone con bivalvos, equinoder-
mos, foraminfferos, peces y abundante glauconita de
medio abierto y somero de baja energfa (Caliza
«C»). Encima de la discontinuidad se encuentra una
arenisca calcarea glauconftica con bivalvos (ostras)
y foraminfferos arenaceos de ambiente transgresivo
y confinado (base Lutitas Napo basal). Representa
un importante lfmite de secuencia (sensu Vail).
Las Calizas «C» representan una primera secuen-
cia de transgresi6n (parte inferior) y regresi6n (par-
te superior, fig. 54) de medio marino abierto y de
edad variable segun los lugares : Albiano inferior
tardfo en el Sur, y Albiano medio tardfo en el Norte
de la zona subandina.. Su sgnificaci6n es compa-
rable con la de la Formaci6n Chulec dei Pero.
2.c. Lutitas Napo basal
Es una serie de :=: 20 metros de lutitas laminadas,
negras y ricas en amonites e inoceramus en la base.
Los escasos y malos afloramientos impiden obser-
vaciones e interpretaciones precisas. Los amonites
encontrados en la base y en la parte superior indican
la base dei Albiano superior. Sugieren una laguna
sedimentaria de parte dei Albiano medio.
Encima de la superficie erosiva dei ultimo banco
de Caliza «C», se presentan algunos centfmetros de
calcarenitas bioclasticas con glauconita. Luego, las
lutitas negras piritosas no calcareas predominan en
la base, mientras que n6dulos 0 bancos calcareos
aparecen y se incrementan en la parte superior.
La ausencia de fauna bent6nica y de bioturbaci6n
sugiere un ambiente mari no an6xico, en el cual solo
podfa vivir la fauna pelagica en aguas superficiales
mas oxigenadas. El predominio de amonites e inoce-
ramus y la ausencia de peces sugieren un media re-
lativamente profundo. El aumento de las calizas y la
aparici6n de fauna bent6nica hacia arriba indican un
medio mas somero y abierto (fig. 54).
En laminas delgadas, la parte basal (94.8), se
presenta como una calcarenita (sin cuarzo), rica en
materia organica, con bivalvos variados (inocera-
mus?), cantos fosfaticos, peces y foraminfferos ben-
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t6nicos y planct6nicos. La aparici6n de abundantes
organismos planct6nicos (filamentos, hedbergellas,
inoceramus?), la desaparici6n dei cuarzo detrftico, la
textura calcarenftica y los cantos fosfatados demues-
tran la ocurrencia de una transgresi6n mayor.
Las Lutitas Napo basal constituyen una nueva
secuencia de transgresi6n (:=: 1 m en la base) que
alcanza nipidamente un maximo de inundaci6n (con
amonites e inoceramus) y esta seguida por una
evoluci6n regresiva (parte media y superior, fig. 54).
Las Lutitas Napo inferior de Misahuallf son un
equivalente facial (pero de edad diferente) de la For-
maci6n Pariatambo an6xica dei Pen! (Albiano me-
dio a superior, Benavides 1956, Tapia 1992, Bulot et
al. en prensa). Pasan progresivamente a calizas y
margas, que lIamamos las Calizas «T».
l.d. Calizas «T»
Las calizas «T» (:=: 10 m) son una alternancia de
margas y calizas arenosas y glauconfticas, fosilfferas
y bioturbadas. El cuarzo detrftico y la glauconita se
vuelven mas abundantes hacia arriba. Las superfi-
cies endurecidas (glauconita y fosfato) de la parte
mediana contienen amonites dei Albiano superior
temprano.
En las Calizas «T», se observ6 un Wackestone-
Packstone con numerosos foraminfferos bent6nicos
(biseriados y arenaceos), bivalvos y equinodermos
de medio abierto, asociados con aigu nos artr6podos,
gaster6podos fosfatados, hedbergellideos y escasos
bryozoarios (M.12). Indican una gran actividad ben-
t6nica y planct6nica. La presencia de fosfatos y
glauconita sugiere una sedimentaci6n condensada.
En conjunto, el predominio de calizas, la fauna
diversificada y las bioturbaciones indican un media
de plataforma carbonatada somera y abierta. A gran
escala, representan la progradaci6n de una platafor-
ma carbonatada que sigue la secuencia regresiva
empezada con la transgresi6n de la base de las Luti-
tas infrayacentes. En el detalle, la interpretaci6n es
mas compleja, y sera expuesta mas completamente
en el analisis de la secci6n de Chinimbimi.
En la base, el contacto basal abrupto de los ban-
cos calcareos que pasan graduai mente a margas in-
dica que no se tratan de secuencias de progradaci6n
de plataforma, sino de secuencias transgresivas. En
la parte superior rica en glauconita, se observan va-
rfas discontinuidades menores de erosi6n y superfi-
cies endurecidas glauconfticas y fosfaticas en el tope
de los bancos, que expresan retrabajamientos y hia-
tos sedimentarios, que son frecuentes en perfodos de
transgresi6n (fig. 54). Los dep6sitos asociados son
ricos en fauna variada, intraclastos, cuarzo detrftico
y glauconita, 10 que indica la ocurrencia de pulsos
transgresivos que resultan en una agradaci6n.
La transici6n con las Areniscas «T» aparece lito-
16gicamente coma graduai, pero una discontinuidad
mayor se observa en la base dei primer banco pura-
mente arenoso. Las Calizas «T» parecen ser equiva-
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lentes a parte de la Fonnaci6n Yumagual dei Norte
dei Peni, de edad Albiano superior-Cenomaniano
inferior seglin Benavides (1956). Sin embargo, revi-
siones en curso sugieren mas bien una edad Albiano
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Fig. 54: Litologfa,jiguras sedimentarias, asociaci6n faunlstica e interpretaci6n sedimentol6gica de la parte inferior de
la secci6n deI rfo Misahuallf (Fl1ls Napo basal y base de Napo inferio r).
superor temprano (Bulot, corn. pers. 1995).
2.e. Areniscas «T»
Las Areniscas «T» estan constituidas por unos 10
metros de areniscas a veces calcareas en la base, a
menudo glauconfticas en la parte inferior, con inter-
calaciones de limolitas. No se encontraron f6siles
diagn6sticos, pero su edad es de la parte temprana
deI Albiano superior por posici6n estratigrafica. Se
puede distinguir dos ITÙembros.
El ITÙembro inferior empieza con limolitas extre-
madamente glauconfticas y sigue con areniscas finas
rojas ricas en glauconita. Estas ultimas presentan al-
gunas ondulitas de corriente, superficies endureci-
das, bioturbaciones y son grano- y estrato-decre-
cientes, evidenciando un dep6sito marino y una ten-
dencia transgresiva. La parte superior presenta su-
perficies endurecidas bajo la fonna de costras estro-
matolfticas ferruginosas y restos vegetales que indi-
can el incremento de intluencias continentales. Sin
embargo, en el rio Misahuallf, su acceso es diffcil y
no se pudo estudiarlo en detalle.
El ITÙembro arenoso superior es grano- y estra-
tocreciente, rico en figuras de energfa (ondulitas, in-
traclastos) y restos vegetales carbonosos y los ban-
cos estan cubiertos por numerosos estromatolitos
ferruginosos. Se ha interpretado coma un dep6sito
de tipo llanura deltaica y pantanos. Podrfa represen-
tar una progradaci6n de tipo deltaico. Sin embargo,
el poco espesor de la secuencia ("= 3 a 4 m) impide
hablar de un delta en el sentido c1asico, ya que estos
presentan secuencias de progradaci6n de varias de-
cenas 0 centenas de metros de grosor. Esta muy bien
expuesto en la secci6n deI rfo Misahuallf.
En conjunto, las Areniscas «T» parecen repre-
sentar una secuencia de transgresi6n (miembro infe-
rior) y regresi6n (miembro superior, fig. 54). En los
Andes dei Norte dei Peru, podria tener una equiva-
lencia con las areniscas que sobreyacen a la Fonna-
ci6n Yumagual (Benavides 1956, Jaillard 1987). Es-
tas serfan deI Albiano superior segun las revisiones
paleontol6gicas en curso (Bulot, corn. pers. 1995).
3. Formacion Napo inferior
3.a. Calizas «B»
Las Calizas «B» empiezan con lutitas y areniscas
("= 5 a 6 m), siguen con un banco conspicuo de cali-
zas masivas ("= 2 a 3 m), y tenninan con calizas finas
y lutitas ("= 15 m). Fueron estudiadas en el rfo Misa-
huallf (fig. 54) Y en la secci6n de Ongota (fig. 55).
LA PARTE BASAL (50-56,5 m, fig. 54) empieza con
una secuencia de lutitas y limolitas negras laminadas
no calcareas y no bioturbadas que tennina con are-
niscas oscuras algo calcareas, glauconfticas, con
costra glauconftica y ferruginosa bioturbada al tope.
Evidencia la primera etapa de una importante trans-
gresi6n marina y el regreso a un medio marino
confinado de baja energfa. Sigue con limolitas ne-
gras bioturbadas intercaladas con bancos de arenisca
glauconftica con superficies endurecidas. La parte
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superior de estas limolitas presenta n6dulos de cali-
za y agregados de pirita que parecen representar
amonites piritizados inidentificables (fig. 54). Esta
interpretada coma el maximo de inundaci6n de la
transgresi6n iniciada en la parte basal.
LAS CALIZAS MASIVAS fosilfferas, glauconfticas y
arenosas en la base (56,5-60 m, fig. 54 Y 55) marcan
el inicio de la parte calcarea de la unidad. Descansan
en contacto abrupto sobre las lutitas y su base con-
tiene amonites deI Albiano superior, parte media.
En Ongota, la presencia de una superficie de ero-
si6n muy accidentada dentro deI banco mismo indi-
ca la ocurrencia de una emersi6n importante que
constituye un IfITÙte de secuencia.
En la parte inferior de la Caliza masiva, las bio-
turbaciones y la fauna variada (equinodermos y bi-
valvos gruesos predominantes, inoceramus ?, peces,
foraminfferos) indican un medioabierto de buena
energfa. La presencia de abundante cuarzo y de una
intercalaci6n de arenisca fina con restos vegetales
reforza la interpretaci6n de un media somero con in-
tluencias terrigenas (fig. 54 Y 55). La presencia de
abundante glauconita indica un contexto general de
transgresi6n.
Entre las microfacies, se notan : (M.18) Arenisca
glauconftica con cementa calcareo. La fauna (equi-
nodermos dominantes, bivalvos gruesos y algunos
peces) es de mar abierto; y (94-55) Caliza arenosa
muy glauconftica con algunos bivalvos gruesos (os-
tras e inoceramus ?), equinodermos, foraminfferos
bent6nicos y escasos cantos fosfaticos. La fauna
bent6nica abundante y variada y los inoceramus in-
dican un medio marino abierto no muy somero.
Es probable que las Calizas masivas inferiores
representen una secuencia en sf, ya que estan sepa-
radas de la parte superior por una superficie erosiva
de emersi6n, y que las Calizas «B» s.s. presentan
facies muy diferentes y empiezan por una nueva
transgresi6n.
En la parte superior de la Caliza masiva, se ob-
servaron un Mudstone glauconftico aJgo arenoso
(94-56) con bivalvos enteros y escasos foraminffe-
ros bent6nicos (la fauna bent6nica mas escasa su-
giere un medio mas restringido); y un Wackestone
algo arenoso (94-57) con abundantes bivalvos grue-
sos, asociados con hedbergellas, equinodermos,
peces, raros gaster6podos, foraminfferos bent6nicos,
restos fosfaticos y escasa glauconita.
En esta parte superior de la base de la Caliza
«B», la disminuci6n de la fauna bent6nica y el
aumento de organismos pelagicos (foraminfferos
planct6nicos, peces) sugiere un media mas marino y
mas restringido. Esta fauna y los indicios de
ambiente confinado indican una transgresi6n marina
y profundizaci6n, que va a seguir con la Caliza "B"
s.s., y culminar con las lutitas "U" sobreyacentes.
LAS CALIZAS «B» s.s. estan constituidas por luti-
tas negras laminadas intercaladas con bancos deiga-
dos de caliza margosa negra laminada, rica en pirita,
con abundantes restos de peces y algunos bivalvos
finos ("" 60-72,5 m, fig. 55). La ausencia de biotur-
baci6n y de fauna bent6nica indica un medio marino
an6xico (fig. 55). Se notan también escasos niveles
arenosos muy delgados. En la parte media, se encon-
tr6 un amonite dei Albiano superior, parte media.
La parte mas inferior de esta unidad se distingue
por- contener cuarzo detritico, restos vegetales, esca-
sos bivalvos, y gaster6podos mas abundantes. En
Ongota se encontr6 un nivel extremadamente rico en
foraminiferos planct6nicos (calcarenita, 94.60). Es-
tas facies indican un medio mas abierto que las Ca-
lizas «B» s.s. y sugieren una transgresi6n.
Las microfacies de la parte basal de las Calizas
«B» s.s. comprenden Mudstones y Wackestones ri-
cos en materia organica, algo laminados, con fora-
miniferos planct6nicos (hedbergellaslheterohelici-
deos) dominantes (94.17, 94.58, 94.59). Estan aso-
ciados con fragmentos de peces, numerosos micro-
foraminiferos piritizados(?) y pequefios foramini-
feros con paredes gruesas. Ademas se observan pel-
lets (escasos), algo de glauconita, numerosos 6pacos
y escasos cuarzos detriticos pequefios. Cristales es-
féricos de calcita podrian representar antiguas bur-
bujas de gas originadas por la ferrnentaci6n de ma-
teria organica (?).
La presencia de materia organica, pirita y glauco-
nita indicacondiciones reductoras, mientras que la
ausencia de bioturbaciones y de fauna bent6nica (bi-
valvos gruesos, artr6podos, equinoderrnos, etc., fig.
55) sugiere condiciones an6xicas en el fondo de la
cuenca. En cambio, la presencia de foraminiferos
pelagicos, bivalvos finos muy probablemente planc-
t6nicos (<<filamentos») y peces indica que las aguas
superficiales de la cuenca eran suficientemente oxi-
genadas por la actividad de olas de viento coma pa-
ra perrnitir la vida de estos organismos.
La lamina 94.60 (Ongota) ensefia una calcarenita
fina' formada por innumerables foraminiferos planc-
t6nicos, asociados con restos de peces, escasos bi-
valvos, cuarzos detriticos (abundantes) y glauconita.
L~ textura y el cuarzo indican retrabajamientos y
una buena energia. Sin embargo, las condiciones a-
n6xicas se mantienen (ausencia de organismos ben-
t6nicos). Podria tratarse de una tempestita marina.
Pero la buena conservaci6n de los foraminiferos
sugiere mas bien que representan un dep6sito ligado
a un pulsa transgresivo.
El resta de las Calizas «B» s.s. tiene una litologia
mucho mas monotona. Las microfacies (94.56 a
94.64) estan dominadas por Mudstones laminados
con predominancia de foraminiferos planct6nicos
(hedbergellas/ticinellas), escasos restos de peces,
pocos bivalvos finos pequefios (localmente abun-
dantes). Granos no biogénicos incluyen numerosos
6pacos (pirita probable), escasos cantos fosfatados y
trazasde glauconita. Se observa a menudo una
dolomitizaci6n secundaria parcia!.
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Esta microfacies es tipica de un ambiente an6xi-
co en el fondo de la cuenca, con una capa de agua
mas oxigenada en superficie donde pueden vivir or-
ganismos planct6nicos y peces. La Caliza "B" s.s. es
un dep6sito francamente marino y an6xico de muy
baja energia. Ademas, parece que el medio de depo-
sitaci6n se profundiza hacia arriba, indicando una
tendencia transgresiva. Esta evoluci6n sedimentaria
esta apoyada por la disminuci6n de las calizas y por
la relaci6n entre heterohelicideos y ticinellas.
En la parte superior, la' asociaci6n ticinellas/ hed-
bergellas es mas frecuente que la asociaci6n hedber-
gellaslheterohelicideos, que se encuentra mas bien
en la parte inferior. Mientras que las hedbergellas,
los heterohelicideos y los biseriados en general son
organismos planct6nicos de aguas muy superfi-
ciales, las ticinellas son organismos planct6nicos de
aguas un poco mas profundas. Por 10 tanto, el incre-
mento progresivo de su numero hacia arriba indica
sea un engrosamiento de la capa superficial de aguas
oxigenadas, sea una profundidad mayor de deposita-
ci6n (pueden ocurrir ambas cosas). La segunda
interpretaci6n parece ser la mas probable, ya que
disminuye también la proporcion de peces (fig. 55).
Las Calizas «B» sensu largo serian contempora-
neas de parte de la Formaci6n Mujarrun dei Norte
dei Pero, considerada dei Cenomaniano medio por
Benavides (1956). Los estudios en curso indican que
es mas bien de edad Albiano superior y Cenomania-
no inferior (Bulot, corn. pers.).
3.b. Intervalo «U»
Esta constituido por lutitas marinas con amo-
nites, limolitas y areniscas finas, y calizas a veces
arenosas. En las lutitas de base se encontr6 un amo-
nite indeterminable, pero mas j6ven que el Albiano
(Bulot, corn. pers.). Las calizas superiores contienen
bivalvos dei Cenomaniano inferior. Se la considera
coma de edad Cenomaniano 5.1..
Las LUTITAS «U» (fig. 55) forrnan malos aflora-
mientos y no fueron estudiadas en detalle. Repre-
sentan dep6sitos marinos an6xicos de baja energia y
de regular profundidad. Solo la parte superior de las
ARENISCAS «U» aflora en el rio Misahualli (cerca de
una cueva). Se trata de areniscas finas arcillosas y
glauconfticas, de color rojizo, no calcareas.
Las CALIZAS (y ARENISCAS) «U» (102,5-120 m,
fig. 55) afloran de manera incompleta en la orilla iz-
quierda. En la base, se trata de bancos gruesos de ca-
lizas glauconfticas, a menudo arenosas y muy fosili-
feras, intercaladas con lutitas y limolitas no calca-
reas (fig. 55). La presencia de bivalvos gruesos (os-
tras, pectens, etc.), de amonites (no despejables) y
de bioturbaciones localmente abundantes indica un
medio marino abierto no muy somero de regular
energia. La ausencia de evoluci6n vertical clara y la
presencia de hard-ground e intraclastos sugiere que
represantan la agradaci6n vertical de secuencias
transgresivas repetidas (agradaci6n).
En las Calizas «U», se reconoci6 (94.20) una mi-
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crita bioturbada (Wackestone) con abundantes bival-
vos y foraminiferos planct6nicos, equinodermos, ar-
tr6podos, microforaminfferos, y escasos peces, gas-
ter6podos y cuarzo detrftico. La abundante fauna
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Fig. 55 : Litologîa, figuras sedimentarias. asociaci6n faunîstica e interpretaci6n sedimentol6gica de la secci6n de On-
gora y de la parte mediana de la secci6n del réo Misahuallî (Fms Napo inferior y base de Napo medio).
bent6nica y planct6nica y las bioturbaciones indican
un medio marina abierto no muy profundo.
La parte superior fue estudiada en la orilla dere-
cha. Es una serie estratocreciente de calizas masivas,
muy glauconfticas en la base, que traduce una pro-
gradaci6n. Son ricas en bioturbaciones, bivalvos fi-
nos 0 gruesos, ostras, gaster6podos y otros bioclas-
tos que indican un media abierto. La presencia de
foraminfferos aglutinados indica un medio somero.
Una discontinuidad (lutitas ?, malos afloramientos)
parece separarlas de las Calizas «A»sobreyacentes.
En la parte superior de las Calizas «U» (94.50),
se identific6 un Wackestone glauconftico con nume-
rosos foraminfferos biseriados, algunos foraminffe-
ros arenaceos, peces y raros ostnicodos. Pequefios
cuarzos detriticos y extraclastos fosfatizados son
frecuentes. Bivalvos parcialmente glauconitisados
se encuentran en las madrigueras. Los granos y la
fauna mayormente bent6nica sugieren un media re-
lativamente abierto en contexto de transgresi6n.
Las lutitas «U» parecen representar un maxima
de transgresi6n importante, seguido por una regre-
si6n que lleva al dep6sito de las areniscas (fig. 55).
Las Calizas «U» parecen representar una nueva se-
cuencia transgresiva-regresiva marcadada por trans-
gresiones repetidas en la base, y por la progradaci6n
de una plataforma carbonatada en la parte superior.
La zona «U» es equivalente a parte dei Grupo
Quillquifian dei Norte deI Pern (Cenomaniano-Turo-
niano inferior, Benavides 1956, Jaillard y Amaud-
Vanneau 1993, revisi6n paleontol6gica en curso por
el Prof. Bengtson).
4. Formaci6n Napo medio (Caliza principal)
Se adopt6 la definici6n de la Formaci6n Napo
medio de Faucher et al. (1971). Para la definici6n de
las unidades «A» y «M-2» se tom6 la utilisada en la
cuenca oriental.
Las Calizas «A» y «M-2» estân muy bien ex-
puestas en la orilla izquierda dei rio Misahuallf y ac-
cesibles caminando. Son dep6sitos de plataforma
carbonatada marina somera, de baja energfa, local-
mente an6xica. Comprenden cuatro secuencias bien
marcadas (fig. 55 Y 56). La microfauna de la se-
cuencia inferior asegura el Turoniano inferior tardfo
a medio. Los amonites de la base de la segunda se-
cuencia sugieren una edad Turoniano medio a su-
perior. La microfauna de la secuencia superior indi-
ca el Turoniano superior.
4.a. Primera secuencia (Caliza «A» inferior)
La secuencia inferior (121-132,5 m, fig. 55 Y56)
consiste en calizas micrfticas altemativamente cla-
ras y oscuras, a menudo laminadas, no 0 poco bio-
turbadas, con abundantes cherts negros y restos de
peces, escasos bivalvos, y amonites enanos local-
mente abundantes. Las figuras sedimentarias in-
cluyen laminaciones horizontales, escasas ondulitas
y estructuras de desecaci6n (escasas grietas, micro-
karsts), que indican un media de dep6sito muy so-
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mero. Los topes de secuencias presentan madrigue-
ras excavadas dentro de laminas bioclasticas con
restos de peces, bivalvos pequefios e intraclastos,
que parecen representar dep6sitos de playa de baja
energfa. El tope de la secuencia inferior esta marca-
do por la desaparici6n de los cherts y la aparici6n de
numerosos amonites (fig. 56).
Las microfacies (94.22 y 94.23) ensefian Wackes-
tones y Packstones oscuros con muy abundantes fo-
raminfferos planct6nicos, asociados con escasos bi-
valvos finos (filamentos), equinodermos y restos de
peces. Abundantes 6pacos (pirita?) estân asociados
con escasa glauconita. Las laminas claras-oscuras
corresponden a variaciones menores en el contenido
de organismos y materia orgânica. La predominan-
cia de organismos planct6nicos, la ocurrencia de pi-
rita Y la ausencia de bioturbaciones indican condi-
ciones an6xicas y una energfa muy baja.
La interpretaci6n sedimentaria esta oscurecida
por la silicificaci6n y la falta de afloramientos de la
parte inferior. La presencia de ondulitas en las cal-
carenftas, que hace pensar en tempestitas, la abun-
dancia de los organismos planct6nicos y el caracter
an6xicode las laminas boclasticas sugieren un me-
dio subtidal. Los microcarsts se deben a emersiones
posteriores. Interpretamos la secuencia inferior
coma de medio relativamente profundo, que evolu-
ciona hacia un medio somero a tidal.
Esta secuencia serfa equivalente a la Formaci6n
Cofior (Turoniano inferior) y/a a la parte inferior de
la Formaci6n Cajamarca (Turoniano medio) dei
Norte dei Pern (Benavides 1956).
4.b. Segunda secuencia (Caliza «A» supe-
rior)
La segunda secuencia consiste en calizas masi-
vas con bancos delgados de marga en la base. Difie-
re de la secuencia inferior por la abundancia de bio-
turbaciones y el alto contenido de amonites grandes
y bivalvos (abundantes ostras silicificadas, fig. 56).
Las microfacies de la parte inferior transgresiva
(94.25 y 94.26) consisten en Mudstones y Wackes-
tones a veces bioturbados y parcialmente dolomiti-
zados, con fauna de medio abierto (bivalvos, equi-
nodermos y foraminfferos planct6nicos), indicios de
medio somero (pellets y peces) y cantos fosfatados.
Respecto a la secuencia inferior, la mayor abundan-
cia de organismos y la presencia de fosfato indican
un medio marino mas abierto y una tendencia trans-
gresiva. El predominio de la fauna planct6nica su-
giere condiciones confinadas. Sin embargo los pel-
lets y las bioturbaciones indican la posibilidad de
una vida bent6nica (fig. 56).
La parte mediana calcarea (94.28) presenta una
microfacies Wackestone con abundantes bivalvos fi-
nos 0 gruesos, algunos gaster6podos, ostracodos,
equinodermos, foraminfferos pelagicos y bent6ni-
cos, asociados con escasos artr6podos, ostras y res-
tos de peces. El medio es mas abierto y oxigenado
que en la parte inferior, con una vida bent6nica 10-
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calmente abundante. La energfa sigue muy baja.
Las segunda secuencia de la Formaci6n Napo
media es equivalente a la parte inferior de la Forma-
ci6n Cajamarca de los Andes Nor-peruanos, datada
Muestras SEDIMENTOLOGIA
Tendencia Medio
Plataforma
profunda
anéxica
Plataforma
carbonatada
abierta
de regular
prafundidad
Plataforma
carbonatada
externa,
relativamente
abierta,
de baja
energia
Plataforma
carbonatada
confinada,
anéxica en las
. partes profundas
-:"."
:~:. :
Agradaciôn
porpu!$ôs
transg/~sivos
repeti(Jos
Transgresi6ii .,.....
Progradacion
0"__•• 1
.,,,,
-:.:-: confinamiento
creciente
Progradai,ion 1
Trafw.gresion
prof/ffidf?acion
Brecha subaerea cementada
por la transgresién maastrichtiana
94.33
M.26
. +a ",
94.41 +al ~~imo de inundacion Plata~orma
1 externa conflnada94.40+a_, 1
94.39a
Maxintp de inundacion
Transgre;i6'A MfJida ,
---r-r--;--r'-...,.rir'-.......-;--;-.........94.36+---'-------,.........-------l
94.35
94.34
. Areniscas
Transgresi6n glauconfticas
ciùëare
Progradaci6n
somerizaci6n
Plataforma
carbonatada
abierta
no muy
sameraMedio mâ$abierto
94.28
94.26 Transgresi6n'
(;,\ ---""--:-----=----<-....;.----:;:=F94.25
URONIANO Caliza l:>~ ,:. 1: • ~. Progradacion .:',:: L1anura tidal
inf. a media Ainf.. . . de baja energfa
Fig. 56 : Litologîa, figuras sedimentarias, asociaci6n !aunîstica e interpretaci6n sedimentol6gica de la parte superior
de la secci6n dei rio Misahuallf (Fms Napo medio y Napo superior y base de la Fm Tena).
dei Turoniano media a superior (Benavides 1956,
Jaillard 1985, Jaillard y Arnaud-Vanneau 1993).
4.c. Tercera secuencia (Caliza «M-2» infe-
rior)
Esta separada de la segunda secuencia por una
discontinuidad transgresiva marcada por la ocur-
rencia de amonites y areniscas. Representa una se-
cuencia transgresiva-regresiva de progradaci6n de
plataforma carbonatada de baja energfa (fig. 56).
Las laITÙnas M.26c y 94.33 presentan microfa-
cies Mudstones y Wackestones con abundantcs fora-
ITÙnfferos pelagicos (hedbergeIIas), bivalvos finos,
algunos ostracodos, equinodermos y escasos restos
de peces. Los granos incluyen pocos ITÙnerales 6pa-
cos y pequefios cuarzos detrfticos. El medio esta
mas confinado que en la segunda secuencia. El pre-
dominio de los organismos planct6nicos y la escasez
de vida bent6nica indican un medio restringido en el
fondo de la cuenca.
El tope de la tercera secuencia presenta micro-
facies (94.34 a 94.36) de tipo Wackestone a Pack-
stone con bivalvos, equinodermos y foraminfferos
planct6nicos, asociados con micro-foraminîferos,
restos de peces, ostracodos, y escasos briozoarios,
ostras y pequefios gaster6podos. Los elementos no
biogénicos incluyen intraclastos a veces fosfati-
zados y perforados, algunos pellets, trazas de glau-
conita y cuarzo detrftico. Se nota local mente una do-
10ITÙtizacion secundaria parcia!. El media es abierto
(equinodermos), con vida bent6nica rica. La energîa
de dep6sito sigue siendo débil (organismos enteros y
matriz lodosa). En el tope (94.36), la fauna menos
diversificada sugiere una somerizaci6n, rnientras
que los intraclastos y el fosfato sugieren condensa-
ciones que indicarfan el inicio de una transgresi6n.
La tercera secuencia de la Formaci6n Napo me-
dio es muy probablemente en forma parcial equiva-
lente a la parte superior de la Formaci6n Cajamarca
deI Norte dei Peni, de edad Turoniano superior (Be-
navides 1956, Jaillard y Amaud-Vanneau 1993).
4.d. Cuarta secuencia (Caliza «M-2» supe-
rior)
La secuencia superior consiste en una altemancia
estrato-creciente de margas lutaceas y calizas bio-
turbadas, con bivalvos cada vez mas abundantes ha-
cia arriba. Esta disposici6n indica una secuencia de
somerizaci6n por progradaci6n de una plataforma
carbonatada. La parte superior esta caracterizada por
lumaquelas monoespecfficas de bivalvos. El tope
esta marcado por una superficie ferruginosa irregu-
lar de erosi6n, sobre la cual descansan las calcareni-
tas transgresivas de la Formaci6n Napo superior. La
erosi6n es atribuida a una emersi6n (fig. 56). Con
respecto a las secuencias antriores, la fracci6n de
margas es notablemente mas importante.
Las microfacies (94.37 y 94. 38) son Wackes-
tones con predorninio de bivalvos (ostras localmen-
te abundantes). Estan asociados con equinodermos
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ocasionales, foraIIÙnîferos planct6nicos, artr6podos
y ostracodos, restos de peces y bioclastos fosfatiza-
dos. Entre los granos, notamos intraclastos ITÙcrfti-
cos, escasa glauconita y cantos y/a fragmentos fos-
fatados. Por fin, se nota una fuerte dolomitizaci6n a
10 largo de las grietas, y abundantes figuras diagené-
ticas de disoluci6n y recristalizaci6n. La vida bent6-
nica y planct6nica relativamente rica indica un me-
dio francamente marino y abierto. Los fen6menos
de fosfatizaci6n sugieren una sedimentaci6n relati-
varnenle condensada.
La dolofiÙtizaci6n secundaria asociada con grie-
tas y procesos de disoluci6n-recristalizacion sugie-
ren la ocurrencia de un perfodo de emersi6n y kars-
tificaci6n (quizas anterior al Napo superior, y refor-
zada durante la emersi6n pre-Tena), que hubiera in-
ducido procesos diagenéticos de media vadoso.
Esta secuencia serîa equi valente a la tercera se-
cuencia de la Formaci6n Cajamarca dei Norte dei
Peni, de edad Turoniano superior (Benavides 1956).
5. Formacion Napo superior
En la secci6n dei Rîo Misahuallî, la Formaci6n
Napo superior esta representada por unos 10 metros
de calizas laITÙnadas y aIgunos metros de margas
calcareas (fig. 56). La microfauna encontrada indica
una edad Coniaciano a Santoniano temprano.
5.a. Calizas laminadas inferiores
Las calizas inferiores constituyen una secuencia
estrato-decreciente. La base presenta margas laITÙ-
nadas a veces calcarenîticas con inoceramus y ban-
cos calcareos bioturbados con colonias de bivalvos
y discontinuidades erosivas al tope. En la parte su-
perior dominan los restos de peces y las lamina-
ciones bitUITÙnosas con inoceramus. Indican un re-
greso progresivo a condiciones marinas mas profun-
das (transgresi6n) y an6xicas. Descansan sobre la
Formaci6n Napo medio por el intermedio de una su-
perficie erosional de emersi6n que constituye cIara-
mente un Iîmite de secuencia deposicional (fig. 56).
En registros eléctricos, es probable que esta parte
calcarea no se diferencie facilmente de las Calizas
«M-2» infrayacentes.'
En la base, la rnicrofacies (94.43) consiste en un
Wackestone con bivalvos enteros y foraminîferos
planct6nicos, asociados con ostracodos y escasos
restos de peces. Se observan importantes fen6menos
diagenéticos de disoluci6n y recristalizaci6n. La
fauna bent6nica relativamente diversificada indica
un medio marino abierto que corresponde proba-
blemente a una transgresi6n-profundizaci6n. La
energfa es débi!.
En la parte superior, las microfacies (94.43,
94.45 Y94.46) evidencian el predominio de Wackes-
tones a Packstones con abundantes foraminîferos
planct6nicos entre los cuales se sefiaian los globo-
truncanideos pelagicos,asociados con fragmentos
fosfatados, ostracodos enteros, restos de peces y bi-
valvos. El predominio de la fauna planct6nica indi-
ca condiciones restringidas en el fondo de la cuenca.
Las partes superiores laminadas y lutaceas (no
muestreadas) indicarfan condiciones mas an6xicas,
que traducen una profundizaci6n. La Caliza basal de
la Formaci6n Napo superior constituye el Intervalo
Transgresivo de la transgresi6n dei Coniaciano infe-
nor.
5.b. Lutitas superiores (Lutitas Napo supe-
rior)
Las lutitas superiores representan un maximo de
inundaci6n, aun que la ausencia de la parte superior
de la secuencia impide asegurarlo (fig. 56).
Las microfacies (94.40 a 94.42) presentan Wac-
kestones casi enteramente dolomitizados en la parte
superior, con foraminfferos planct6nicos y ostraco-
dos. Estan asociados con algunos foraminfferos
arenaceos, escasos bivalvos finos, restos de peces y
artr6podos. Los granos minerales incluyen numero-
sos intraclastos carbonatados, fragmentos fosfatiza-
dos (localmente abundantes), escasos cuarzos pe-
quefios y glauconita. El predominio de la fauna
planct6nica indica un medio relativamente restrin-
gido en el fondo de la cuenca. Los intraclastos su-
gieren retrabajamientos, posiblemente debidos a una
ligera tendencia transgresiva (glauconita, fosfatiza-
ci6n). La dolomitizaci6n podrfa estar Iigada a una
larga evoluci6n diagenética subaérea debida a la
emersi6n pre-Tena.
Esta parte inferior de la Fonnaci6n Napo supe-
rior es equivalente a la parte inferior de la Fonna-
ci6n Celendfn transgresiva dei Norte peruano, data-
da por amonites dei Coniaciano inferior en la base
(Benavides 1956, Bengtson in Mourier et al. 1988).
6. Fonnacion Tena
La base de la Fonnaci6n Tena esta representada
por calizas margosas arenosas discordantes, que re-
trabajan c1astos y bloques de calizas turonianas (fig.
56). El aspecto es el de una brecha calcârea fonnada
por la erosion y dislocaci6n in situ de la Caliza prin-
cipal (Napo medio) y cementada posteriormente por
las margas arenosas transgresivas maastrichtianas.
II. LA SECCION NUCLEADA DEL POZO
PUNGARAYACU-30.
La secci6n deI pozo Pungarayacu-30 fue estudia-
da en complemento de la secci6n dei rio Misahuallf.
Este pozo totalmente nucleado tiene la ventaja de
constituir una secci6n continua especialmente de las
lutitas, 10 que no es el casa dei rio Misahuallf a pe-
sar de sus buenos afloramientos, y de presentar bue-
nos datos bioestratigrMicos gracias al trabajo de La-
bogeo (1994). En cambio, presenta la desventaja de
no tener afloramientos extensos en tres dimensiones
coma los deI campo.
La secci6n estudiada corresponde a las profundi-
dades 120-345 m, es decir que comprende el inter-
valo : tope de las Areniscas basales (Fm Napo basal)
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- Tena basal. No se hicieron secciones delgadas para
el estudio de microfacies. La descripci6n se hara
desde abajo hacia arriba, y las profundidades indica-
das en metros corresponden a las dei nucleo.
1. La Formacion Napo basal
I.a. Las Areniscas basales
Se las atribuyen los primeros metros de la sec-
ci6n levantada (345,5-336 m, fig. 57). Consisten en
Iimolitas negras y areniscas donde las bioturbacio-
nessugieren un media marino, mientras que los res-
tos vegetales y el carbon indican nftidas influencias
continentales. En la parte inferior (345,5-340 m), la
abundancia de la pirita y de las bioturbaciones indi-
ca un medio marina somero y restringido, de energfa
débil (ondulitas).
En la parte superior se observan una bioturbaci6n
mas abundante, una energfa mayor, una fauna mari-
na (localmente), costras laminadas ferruginosas in-
terpretadas coma estromatolitos edificados por bac-
terias 0 algas, y la glauconita apareée (fig. 57). Esto
sugiere un media litoral donde barras arenosas para-
lelas a la costa son sometidas a la influencia de las
olas (secuencias de playa en los 342 y 340-341 m),
y delimitan lagones protegidos donde se desarrollan
los tapices algaceo-bacterianos en medio intertidaI.
J.b. Las Calizas «C»
Las Calizas «C» (336-331 m) consisten en cali-
zas masivas litol6gicamente estratocrecientes. Com-
prenden dos partes (fig. 57).
En la base, limolitas laminadas con costras ferru-
ginosas pasan rapidamente a calizas arenosas muy
glauconfticas y bioturbadas, con escasa fauna de
plataforma. Estas ultimas presentan una costra ferru-
ginosa en la base (hard-ground por condensaci6n) y
pasan a margas y calizas glauconfticas y biolurba-
das, con ostras y numerosos foraminfferos arena-
ceos, que indican un medio marino somero.
La parte superior consiste en niveles decimétri-
cos de Packstone oscuro separados por superficies
de erosi6n y retrabajamientos, que representan muy
probablemente superficies de emersi6n. Son ricos en
amonites, intraclastos, bioclastos, restos de peces y
bivalvos planct6nicos, que indican un media franca-
mente marino y abierto (fig. 57). Son interpretados
coma maximos de transgresi6n de pulsos transgresi-
vos repetidos que apenas alcanzaron a la zona, y
cuyos dep6sitos fueron cada vez sometidos a emer-
si6n y erosi6n.
Los amonites (Oxytropidoceras) son similares a
los de la parte mediana de las lutitas basales de la
secci6n de Chinimbimi, que indican la parte supe-
rior del Albiano medio. En cambio, en Chinimbimi,
las Calizas «C» fueron datadas por amonites dei Al-
biano medio parte inferior. Por 10 tanto, evidencian
un nftido diacronismo de la zona de facies Caliza
«C» de Sur a Norte de la zona subandina y de la
cuenca oriental.
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l.c. Las Lutitas basales
En los primeros centfmetros (331 m, fig. 57), se
encuentran numerosos inoceramus y amonites (Di-
poloceras) de la base dei Albiano superior, que ex-
presan un maximo de inundaci6n correlacionable
con el de la base de las lutitas basales dei rio Misa-
huallf y con el de la parte superior de las lutitas
Napo basal de Chinimbimi.
Luego (331-313 m), se notan lutitas negras lami-
nadas no bioturbadas con escasos restos de peces, de
medio anoxlco relativamente profundo y energfa
nula (fig. 57). Estan intercaladas con escasos niveles
resedimentados delgados (bioclastos e intraclastos,
524 y 316 m) interpretables coma tempestitas.
En la parte superior (316-306,5 m) aparecen bi-
valvos (inoceramus) e intercalaciones de bancos de
caliza fina (Mudstone- Wackestone) afectados por
superiicies de emersi6n y erosi6n (lfmites de se-
cuencias menores). La parte mas superior (308,5-
306,5 m, transici6n con las Calizas «T») presenta
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Fig. 57: Secciôn litolôgica, figuras sedimentarias, asociaciônfaunistica e interpretaciôn sedimenlOlôgica del pozo Pun-
garayacu-30 (Forl1laciôn Napo basal).
bioturbaciones y bivalvos mas abundantes, que indi-
can que el medio sedimentario sale progresivamen-
te de la capa an6xica profunda, debido a la progra-
daci6n!somerizaci6n.
Las Lutitas basales representan una s~cuencia de
transgresi6n seguida por una progradaci6n.
l.d. Calizas «T»
Las Calizas «T» (z 306,5-295 m) presentan tres
secuencias menores (fig. 57 Y 58). La primera (z
306,5-303,5 m) presenta todavfa una fauna domina-
da por peces, que indica condiciones restringidas,
relativamente profundas (plataforma externa).
La segunda (303-300,5 m, fig. 57) es una se-
cuencia estratocreciente (pragradaci6n) de rnargas y
calizas muy bioturbadas, en las cuales la presencia
de ostras, gaster6podos, bivalvos variados y aun un
amonite indeterminable indica un medio marino
franco y abierto. Se nota la ausencia de glauconita.
La secuencia superior (300,5-295 m, fig. 58) es
estratocreciente, mas calcârea y muy glauconftica.
La fauna es aun mas abundante pero un poco menos
variada y de medio menos abierto (menor energfa)
que en la secuencia anterior. Indica un medio de pla-
taforma somera, prabablemente interna (foraminffe-
ras bent6nicos aglutinados). Una discontinuidad
erosiva con retrabajamientos (296 m, fig. 58) consti-
tuye un lfmite de secuencia y la base dei intervalo
transgresivo que forma el tope de las Calizas «T».
Estas ultimas culminan con una superficie glauconf-
tica y fosfatica (hard-ground) de condensaci6n sedi-
mentaria ligada a la transgresi6n.
I.e. Areniscas «T»
Las Areniscas «T» (295-277 m) comprenden
probablemente tres secuencias (fig. 58).
La primera secuencia (295-291,5 m) empieza
con niveles glauconfticos que constituyen la parte
superior dei intervalo transgresivo dei tope de las
Calizas «T». El maximo de inundaci6n es alcanzado
en las lutitas negras laminadas sobreyacentes (294-
294,5 m). Luego, una serie ligeramente granocre-
ciente de limolitas expresa el inicio de la prograda-
ci6n. La discontinuidad en la base dei banco calca-
reo fosilffero y muy glauconftico representa proba-
blemente un nuevo pulsa transgresivo.
La segunda secuencia (291,5-286,5 m) empieza
por areniscas calcâreas transgresivas, glauconfticas
y fosilfferas. Son inmediatamente seguidas por la
progradaci6n de cuerpos arenosos marinos someros
y costeros, granocrecientes, con cada vez menos
glauconita y bioturbaci6n (medios cada vez mas
proximales). Sin embargo, la secuencia no parece al-
canzar a la emelsi6n.
La tercera secuencia (286,5-277 m, fig. 58) es
tambien grano y estratocreciente (progradaci6n). En
la parte inferior (286,5-280 m), la abundancia de
glauconita y bioturbaci6n indica un media marino
somero y una tendencia transgresiva. En la parte su-
perior, la abundancia de costras ferruginosas lami-
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nadas, sugiere un sistema litoral de barras arenosas
costeras delimitando pantanos salobres 0 lagunas
costeras colonizadas por bacterias 0 algas que edifi-
can costras estromatolfticas. No se observaran figu-
ras sedimentarias de medio fluviatil (canales,
conglomerados, dep6sitos de crecida 0 desbordes).
Por 10 tanto, es diffcil hablar de depôsitos deltaicos.
Las Areniscas «T» constituyen una secuencia
transgresiva (iniciada en las Calizas «T») y regresi-
va.
A gran escala, la Formaci6n Napo basal consti-
tuye una megasecuencia que empieza con la trans-
gresi6n de las Areniscas basales y Calizas «C»,
sigue con el maximo de inundaci6n de las Lutitas
basales, y termina con la regresi6n de las Calizas
«T» y Areniscas «T».
2. Formaci6n Napo inferior
2.a. Calizas «B»
La Formaci6n Napo inferior empieza poco por
debajo dei banco masivo de la base de la Caliza «B»,
con areniscas arcillosas muy glauconfticas algo bio-
turbadas ricas en pirita, que indican un ambiente
confinado y una tendencia transgresiva (fig. 58).
LAs CALIZAS MASIVAS, muy fosilfferas y biotur-
badas, contienen abundantes granos de glauconita e
intercalaciones arenosas cuya proporciôn disminuye
hacia arriba. Como en Misahuallf y Ongota, presen-
tan una superficie erosional accidentada y perforada
sobreyacida por un nivel de arenisca calcarea glau-
conftica, que representa prabablemente una emer-
si6n. Expresan un medio de plataforma muy some-
ra, abierta, de buena energfa, probablemente costera
(influencias terrigenas), y un ambiente transgresivo.
LAs CALIZAS «B» s.s. empiezan por algunos me-
tros (z 5 m) de una a1ternancia de calizas negras ri-
cas en restos de peces, y de lutitas laminadas, carac-
terizadas por la presencia de bivalvos finos, cantos
fosfaticos y muy delgados niveles arenosos (fig. 58).
Mas arriba, la proporciôn de calizas, bivalvos fi-
nos y cantos fosfaticos disminuye (min que sin desa-
parecer). El paso a las Lutitas «U» parece ser gra-
duai (z 258 m). Sin embargo, a los 255 m, se nota
una superficie de erosi6n subrayada por bivalvos,
biocl~stos y cantos fosfaticos. Esta discontinuidad
separa lutitas no calcareas, casi sin bivalvos abajo, y
lutitas ligeramente calcareas con bivalvos finos
(entre otros inoceramus?) mas abundantes encima.
En conjunto, la muy baja energfa de depôsito, la
escasez de bioturbaciones, la ausencia de vida
bent6nica y el absoluto predominio de organismos
planct6nicos indican condiciones marinas relativa-
m~nte profundas y casi anôxicas. La disminuci6n de
las calizas hacia arriba indicarfa una tendencia a la
prafundizaci6n (fig. 58), ya notada en Misahuallf.
2.b. Lutitas «U»
Las lutitas «U» presentan caracterfsticas compa-
rables a las de la parte superior de las Calizas «B»,
con las diferencias siguientes : no aparecen bancos
Fig. 58: Secci6n litol6gica, figuras sedimentarias, asociaci6nfaunistica e interpretaci6n sedimentol6gica dei pozo PlII/-
garayacu-30 (Formaciones Napo basal parte superior y Napo inferior).
calcareos, los bivalvos finos (inoceramus entre
otros) sori algo mas abundantes, micas detrfticas son
relatlvamente frecuentes, y se notan muy delgadas
intercalaciones detrfticas.
Estas ultimas se presentan primero (241-244 m,
fig. 58) bajo la forma de calcarenitas bioclasticas
con microcantos aparentemente fosfaticos, y luego
coma niveles limolfticos 0 arcillo-arenosos finos,
bioclasticos, que retrabajan las lutitas negras bajo la
forma de cantos blandos (238-231 m). La interpreta-
ci6n de estos niveles detriticos es diffcil, debido a la
ausencia de figuras sedimentarias claras. Se trata
muy probablemente de resedimentaciones. Lo mas
probable es que son tempestitas marinas distales que
llevan bioclastos de media somero y retrabajan el
substrato lutftico durante su redepositaci6n.
Una leve discontinuidad erosional parece ocurrir
a:::: 245 m. Separa lutitas ligeramente calcareas aba-
jo de lutitas no calcareas encima (fig. 58). El medio
de depositaci6n es marino relativamente profundo
(facies de cuenca), de muy baja energfa con tenden-
cia a la anoxia. Hacia el tope (230-225 m), se nota la
aparici6n progresiva y rapida de areniscas finas
glauconfticas, lutitas ligeramente ca\careas y esca-
sos bivalvos grandes que indican una somerizaci6n
dei medio que se vuelve menos restringido (fig. 59).
2.c. «Areniscas» y Calizas «U»
La secci6n dei Pungarayacu-30 casi no presenta
areniscas propiamente dicho. Las Calizas «U» tie-
nen unos 40 metros de potencia (:::: 255-212 m, los
nucleos 214 a 210 m parecen movidos). Se trata de
calizas fosilfferas, bioturbadas, arenosas y glauconf-
ticas que alteman con lutitas 0 limolitas y delgadas
areniscas glauconfticas de grano fino (fig. 59).
En las calizas, la fauna consiste de lamelibran-
quios finos 0 gruesos (abundantes ostras), restos de
peces, y gaster6podos y equinodermos en menor
proporci6n. Ademas se observan abundantes cantos
fosfatados, granos de glauconita y cuarzo detrftico
que indican un media marino abierto y somero con
influencias terrfgenas. Los intervalos arcillo-areno-
sos son ricos en glauconita y pirita (fig. 59).
La ausencia de una clara evoluci6n vertical de las
facies y de los medios en los 10 primeros metros su-
giere que se trata dei apilamiento de secuencias
transgresivas) .que resulta en una agradaci6n sedi-
mentaria en ambiente de transgresi6n.
La parte superior (si esta en su sitio) indica un
cambio en la sedimentaci6n (218-213 m). La fauna
es mucha mas pobre (bivalvos finos, peces), las bio-
turbaciones son mas escasas, el cuarzo detrftico y la
glauconita desaparecen, las calizas se vuelven oscu-
ras y de textura mas fina, y aparecen laminaciones
horizontales de baja energfa. Estas facies de plata-
forma carbonatada somera y confinada son muy si-
milares a las de la Caliza «A» inferior sobreyacente.
Ademas,. se notan fallas sinsedimentarias (213 m)
que son frecuentes en la Caliza «A». Ya que falta
ademas un metro de nucleo (215-21.1 m), no se pue-
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de determinar la naturaleza dei contacto entre estas
dos facies, a menos que se encuentre en el m 213,
marcado por karsts. En todo caso, el paso entre las
Calizas «U» y «A» parece ser muy rapido.
3. Formaci6n Napo medio
Las calizas de la Formaci6n Napo medio pueden
ser divididas en cuatro secuencias sedimentarias:
«A» inferior (:::: Turoniano inferior tardfo), «A» su-
perior (:::: Turoniano medio), «M-2» inferior (Turo-
niano superior) y «M-2» superior (Turoniano termi-
naI, quizas Coniaciano basal).
3.a. Caliza «A» inferior
Su contacto basal (213 m? 0 210 m?) no pudo ser
estudiado. La Caliza «A» inferior consiste en bancos
de caliza masiva de textura fina, altemando con ca-
lizas oscuras laminadas. Tiene una potencia de :::: 25
metros (:::: 213 0 209-188,5 m, fig. 59).
La parte inferior (213?-205 m) es una secuencia
estratocreciente de caliza micrftica, ligeramente la-
minada, local mente bioturbada, caracterizada por
frecuentes lumaquelas de amonites enanos en la
base de las secuencias unitarias, cantos fosfaticos,
inoceramus y bivalvos finos. En la base se oberva
muy escasa glauconita, y al tope, escasas ondulitas
de corrientes. Indica la progradaci6n de una plata-
forma carbonatada somera, de baja energfa, con am-
biente confinado pero no totalmente an6xico. Esta
evoluci6n deja pensar que la base misma de la Cali-
za «A» s.l. debe ser un maximo de inundaci6n.
Despues de un nivel margoso, la parte media
(205-196 m) esta marcada por el aumento de las la-
rninaciones horizontales, la disminuci6n de los ni-
veles con amonites, la desaparici6n de las bioturba-
ciones y la mayor abundancia de restos de peces y
ondulitas de corrientes (fig. 59). Los cantos de fos-
fato, que representan probablemente huesos y/a
dientes de peces 0 selacios, siguen estando presentes
y son localmente abundantes. Esto indica una some-
rizaci6n y un confinamiento dei medio de dep6sito.
La frecuencia de las ondulitas y la concentraci6n de
los restos de peces y cantos fosfaticos en laminas
sugiere un media de playa de baja energfa.
La parte superior ("" 196-188,5 m) esta marcada
por una alternancia de calizas micrfticas oscuras y
espesas calizas bituminosas laminadas (fig. 59). La
ausencia de amonites y bioturbaciones y el predomi-
nio absoluto de restos de peces, cantos fosfaticos y
pequefios bivalvos finos indican condiciones an6xi-
cas. El lfmite superior (188,5 m) es una superficie
karstica de emersi6n y erosi6n, que subraya la apa-
rici6n de calizas bioturbadas con bivalvos de la Ca-
liza «A» superior.
A pesar de un examen atento, no se encontr6 fi-
guras seguras de emersi6n (excepto quizas en los
195,5 m). Podrfa tratarse de dep6sitos tidales de baja
energfa. En esta interpretaci6n, las concentraciones
de bioc1astos y cantos en laminas biodetrfticas re-
presentarfan los dep6sitos de la playa, sometida a
100
Plataforma
abierta
Plataforma
lodosa.
profunda ?
an6xica
Plataforma
carbonatada
abierta,
somera,
influencia~
terri ena~
Plataforma
carbonatada
an6xica
muy somera
Plataforma
carbonatada
confinada
no muy
somera
Plataforma
lodosa profundé
Faciès "Cuenca"
Plataforma
carbonatada
de baja energfé
no muy profundé
Progradaci6r
Progradaci6r
Transgresiones
repetidas
-> Agradaci6n
Progradaci6r
Resedimenta~iones
-> Tempestitas ?,
inestabi/idad tect6nica ?
Maximo de
transgresi6n
Trans resi6fi
Transgresi6n menaI
Transgresi6n
Maximo de
transgresi6n ?
Progradaci6r
Maximo de
transgresi6n
•
Progradaci6n.
• somerizaci6n
•
•
•
•
•
•
•
•
•
• •
•• •
•
•
•
•
•
•
•
•
•
••
•
•t
• • •• •
Fe
Ph
"1"" Ph
~ glPh
;;: gl
6
A(\
6"""\-
....<"-6....<"'-
A<\
""""'"-@
=~
~Z\
V
t:.=
-~-~
"Fv--~ Phglpy 1
glpy Profundizaci6n
gl Transgresi6n ?-Z:;AZ:;A=,---='t~~:r,.,,"E~Ph9Igl!.,...........----.i~--:--+---"'-------------1
~ glgl
~=t'pyglglqz
pypy
V'''F Phpyqz
pypy
..y~ glgl
qz
~ Phgl~ g,PY
f,V" gl
! r:l,
6:;: ~ • •
- ~==~--f,V"- Fe ~~ Fe--'--'.L.......o----'----'----;-.----;---t------Emersi6nr--------
Progradaci6r Plataformai==f carbonatada~ Ph Y L1anuré==6 f,V" Ph •• tidal ?-~6 Ph Ph 1 1
=(;,6 Ph Ph •
~"S =XX ?----~~-~.~~--+------------I
=1::,6 Ph Ph • •! f,V" Ph .:
~ Ph..
=&; A<' Ph Ph • •
~ Ph~~ Ph·
ù~ f,P Ph
1'"'= Maximo de inundaci6/
--'-A<\_6 Ph_~ T Transgresi6n menar
6 Ph
6= ~ Ph
A<\
6 Ph
Ph
Ph
Ph
Ph
Ph
Ph
21o;lJ~L....,
Q)
c:
o
~ 21~-­
Cf)
~
o
Cf)
Z
UJ
~ 22tH--~
c
'0 ~
ü Cf)
CO ~
E N
~ ...J
o ~
o
Ll..
a:
o
a: Cf)
w ~
Ll.. ::J
Z ~
o
o
CL
«
z
c
:Q :::>
Ü
CO Cf)
E ~~
o ~
Ll.. ~
:::>
...J
o
o
w
~
o
CL
«
z
a
tardÎo
medio
inferior
TURO-
NIANO
TURO-
NIANO
NIANO
medio a
superior
TURO-
NIANo
inferior?
CENOMA-
I-----?--+--I
PUNGARAYACU-30 parte mediana FAUNA SEDIMENTOLOGIA
I----........,---,-.--.------------:-::::::-:----::~§ii/.~Tendenc/'·aa MediC::Ie<-'E3~@
. .....
Fig. 59: Seccion litologica,figuras sedimentarias. asociacionfaunistica e interpretacion sedimentologica dei pOlO PUII-
garayacu-30 (Fm Napo inferior parte superior y Fm Napo medio parte if/ferior).
una muy ligera agitacion mecanica (vaiven de olas
de viento, 0 de micromareas ?) que selecciona los
elementos gruesos. Otra interpretacÎon es considerar
que la anoxia indica un media relativamente profun-
do, sometido a pequenas tempestades responsables
dei deposito de los niveles calcarenfticos.
La Caliza «A» inferior esta caracterizada ademas
por indicios de una ligera actividad tectonica synse-
dimentaria distensiva, expresada por fallas synsedi-
mentarias (213 y 209,5 m), discordancias internas
(196,5 y 193,5 m) y nodulos calcareos aparentemen-
te desplazados (207,5,202, 197 Y194 m, fig. 59). La
karstificacion observada al tope de la unidad podrfa
resultar también de una emersion ligada a un levan-
taoùento de origen tectonico.
3.b. Caliza «A» superior
Se diferencia de la Caliza «A» inferior por conte-
ner abundante fauna y bioturbacion. Tiene una po-
tencia de :::: 15 metros (188,5-175 m, fig. 59 Y60).
La Caliza «A» superior comprende calizas ar-
cillosas nodulosas muy bioturbadas con intercala-
ciones de margas y delgados niveles poco arenosos.
La fauna de las calizas consiste en bivalvos varia-
dos, finos (pinnas entre otros) y gruesos (ostras, ... ),
gasteropodos y escasos restos de peces y anélidos.
La bioturbacion es intensa en toda la serie. Esta fa-
cies expresa un medio marino de platafonna carbo-
natada abierta, no muy somera, de regular energfa.
Siri embargo, las intercalaciones margosas (base
de secuencias unitarias), a menudo bioclasticas pre-
sentan colores negros que sugieren la persistencia de
condiciones confinadas en las partes profundas de la
platafonna. En la parte superior, se notan abun-
dantes cantos fosfaticos, y niveles Ievemente areno-
sos y glauconfticos a veces con ondulitas de cor-
rientes (184-180 m, fig. 59).
La Caliza «A» superior constituye una secuencia
transgresiva (188,5-183 m) y luego progradante
(183-176 m). FaBas nonnales sinsedimentarias, ob-
servadas en los niveles 180,5, 179,5 Y 177,5 m (fig.
59 Y60) indican la persistencia de una inestabilidad
tectonica de edad Turoniano superior.
3.c. Caliza «M-2» inferior
Como en Misahuallf la Caliza «M-2» empieza
con niveles arenosos (m 175-173, fig. 60).
La Caliza «M-2» inferior (175-157 m) es nftida-
mente estratocreciente, debido a la progradacion de
la platafonna carbomitada. Empieza con areniscas
calcareas y calizas margosas muy glauconfticas, bio-
turbadas, poco fosilfferas con numerosos cantos
fosfatîcos, y sigue con dos secuencias menores de
progradacion (172,5-163,5 y 163,5-157 m, fig. 60).
Las margas de base presentan lumaquelas de bi-
valvos, pasan a calizas margosas muy bioturbadas y
la secuencia tennina con calizas masivas laminadas
al tope de la secuencia. La fauna es abundante y muy
variada : ost ras, pinnas, inoceramus y otros bival-
vos, restos de peces, artropodos, equinodermos, gas-
101
teropodos, foraminfferos, cantos fosfaticos, etc., in-
dicando, junto con la intensa bioturbaci6n, un medio
abierto de plataforma somera de baja energfa.
Una actividad tectonica esta expresada por bre-
chas a veces dolomitizadas (158,5 m), posiblemente
ligadas a karstificaciones (160,5 m). Sin embargo,
podrfa traducir la alteracion de las calizas durante la
emersi6n pre-Napo superior, mas bien que una ver-
dadera tectonica sinsedimentaria.
3.d. Caliza «M-2» superior
La Caliza «M-2» superior (157-138,5 m, fig. 60)
constituye también una secuencia estratocreciente
de progradacion de platafotma.
Las Calizas «M-2» superiores empiezan por luti-
tas poco ca\careas con restos de peces e inoceramus,
que indican un media marino relativamente profun-
do y confinado de baja energfa. Luego aparecen ca-
lizas margosas bioturbadas con bivalvos variados,
restos de peces, aigu nos amonites, equinodennos,
gaster6podos y escasos cantos fosfaticos, que indi-
can un medio mas abierto y somero (fig. 60). En el
tope, se observan calizas masivas menos bioturba-
das, con bivalvos gruesos 0 finos y abundantes gas-
teropodos, de media mas somero y mas confinado.
Las Calizas «M-2» superiores estan interpretadas
como el resultado de una transgresion (nivel anoxi-
co de base) seguida por la progradaci6n de una pla-
taforma carbonatada somera, tranquila, abierta en
las partes de profundidad interrnedia y mas confina-
das en sus partes mas profundas y sorneras. Estan
marcadas por frecuentes niveles 0 boisas de brechas
probablemente ligadas a procesos de karstificacion
(147,5, 145-146, 141, 139,5 Y 138,5 m, fig. 60). La
ausencia aparente de tales figuras en las calizas so-
breyacentes (base de la Fm Napo superior) deja pen-
sar que pueden haber sido formadas durante una
emersion pre-Napo superior, mas bien que durante
la emersion pre-Tena.
4. Formacion Napo superior
No se observo la discontinuidad erosiva y karsti-
ficada que marca el Ifmite Napo medio-Napo supe-
rior en Misahuallf. El Ifmite Napo medio-Napo su-
perior ha sido ubicado en 138,5 m. Siendo incom-
pletos los nucleos dei tope (127,5-124 m), no se
pudo estudiar el paso a las lutitas de la Forrnacion
Napo superior (fig. 60).
Las calizas de base de la Formaci6n Napo supe-
rior presentan una tendencia al confinamiento dei
medio. Las margas laminadas de base son delgadas
y contienen inoceramus y escasos cantos fosfaticos,
de medio muy confinado. Luego se observan calizas
margosas bioturbadas ricas en pirita, con fauna va-
riada (ostras, equinodermos, peces, bivalvos, gas-
teropodos) y un amonite. La facies indica un medio
abierto. Pasan rapidamente a calizas masivas poco
bioturbadas, a veces laminadas, caracterizadas por
una fauna de medio somero confinado (artr6podos,
bivalvos finos, foraminfferos). En el tope (131-127
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Fig, 60: Secci6n lit%gica,jiguras sedimentarias, asociaci6n!aunistica e interpretacion sedimentol6gica dei poZo Pun-
garayacu-30 (Fms Napo medio y superior, y Fm Tena parte basal),
m) aparecen calizas negras laminadas de medio
confinado a disaer6bico que alternan con calizas
margosas bioturbadas y lumaquelas de bivalvos si-
milares a las de las Calizas «M-2» superior dei rio
Misahuallf. Estan interpretadas coma el equivalente
de la secuencia de transgresi6n de la base de las lu-
titas Napo superior, reconocida en el rfo Misahuallf.
El intervalo 127,5-124 m presenta algunos ban-
cos de caliza masiva con fauna de bivalvos y peces
de interpretaci6n diffcil, debido a la falta de nucleos
completos.
5. Formacion Tena
Solo la parte basal de la Formaci6n Tena fue es-
tudiada (124-120 m, fig. 60). Se trata de limolitas ro-
jas y areniscas finas verdes, a menudo calcareas, con
estratificaciones oblicuas en la base y estratifica-
ciones lenticulares mas arriba. Slumps parecen ocur-
rir (122,5, 121,5 m), pero podrfa tratarse de pliegues
(121 m, fig. 60). La ausencia de fauna marina hace
sospechar un dep6sito en medio continental.
6. Conclusiones
El estudio de la secci6n dei pozo Pungarayacu-
30 permiti6 precisar el medio sedimentario y el
caracter marino de las Areniscas basales y de las
Areniscas «T» de la Formaci6n Napo basal, que
diffcilmente pueden ser atribuidas a deltas en esta
zona.
Eyidencia un diacronismo importante ("" 2 Ma)
de las facies calcareas de la base de la Formaci6n
Napo basal (Calizas «C») de Sur a Norte de la cuen-
ca oriental. Este diacronismo, comprobado también
para la base de las lutitas Napo basal (secciones de
Misahuallf y Chinimbimi) tiene que existir tambien
para las fac;ies transgresivas de las Areniscas basales
infrayacenres.
Confirma las interpretaciones (transgresi6n, lue-
go profundizaci6n en medio an6xico) de las Calizas
«B», estudiadas en Misahuallf y Ongota. Permiti6
precisar la interpretaci6n sedimentol6gica y la evo-
luci6n sedimentaria de las lutitas y calizas «U», que
af10ran mal en el rfo Misahuallf.
Confirma las interpretaciones de las calizas de la
Formaci6n Napo medio y la presencia de figuras de
tectonica sinsedimentaria en el Turoniano superior.
III. LA SECCIG>N DEL ANTICLINAL MI-
RADOR
El pequefio af1oramiento de las cabeceras dei rfo
Anzu, en el anticlinal Mirador, presenta una secci6n
de alrededor de 40 m de potencia. Esta incluye el
tope de las calizas masivas (<<M-2» 0 base de Napo
superior), sobre las cuales descansan en discordan-
cia calizas marinas negras con microfauna dei Co-
niaciano-Santoniano medio (Fm Napo superior). Es-
tas estan a su vez erosionadas por la parte inferior de
la Formaci6n Tena maastrichtiana (fig. 61).
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1. Las Calizas «M-2» superior
Estan constituidas por calizas masivas bioturba-
das con lumaquelas de bivalvos gruesos, presentes
en las Calizas «M-2» superior en Misahuallf y Pun-
garayacu-30. En el tope de las secuencias, aparecen
laminitas negras con pequefios intraclastos, restos de
peces y ondulitas de corrientes (fig. 61), interpre-
tables coma tempestitas 0 coma dep6sitos subtidales
an6xicos, que mas bien se parecen a las laminitas
an6xicas de la base de la Formaci6n Napo superior
de Misahuallf y Pungarayacu-30 (fig. 61).
2. Formacion Napo superior
La Formaci6n Napo superior esta representada
por 3,5 metros de areniscas calcareas, margas y ca-
lizas oscuras, que descansan en discordancia sobre
las calizas dei Turoniano sup.erior (fig. 61).
En la base, se observan areniscas calcâreas con
intraclastos, bioclastos, dientes de selacios y huesos
de peces, ondulitas de corrientes y bioturbaciones.
Pasan hacia arriba a areniscas calcareas masivas con
ostras, y luego a areniscas calcareas finas laminadas
con bioclastos, restos de peces y selacios y escasas
huellas de organismos. Un lente de microconglome-
rado calcareo con elementos de cuarzos angulosos
subredondeados (0 < 0,5 cm) parece ubicarse enci-
ma de la parte basal (fig. 61). Esta ultima esta inter-
pretada coma un dep6sito transgresivo. Las lamina-
ciones, ondulitas y las acumulaciones de vertebra-
dos e intraclastos indicarfan un medio de playa de
energfa moderada a baja.
La lamina delgada 94.3) presenta un microcon-
gl9merado con cantos caldreos y cementa de calci-
ta esparftica. Los cantos, bien seleccionados y re-
dondeados,.son mayormente micrfticos 0 pisolfticos,
algunos son restos fosfaticos de peces y/a selacios.
Ciertos clastos presentan «microgrietas curvas» de
desecaci6n. El cementa es localmente laminado y
estalactftico. En ciertos casos, esta cementaci6n pa-
rece ser anterior al dep6sito, 10 que indica un
retrabajamiento posterior a un primer dep6sito. Por
fin, se nota la presencia de «silt vadoso» carbonata-
do entre los granos. El cementa estalactftico (menis-
cos) y el silt vadoso indican una diagénesis en me-
dio subaéreo, con posibles retrabajamientos coeta-
neos. La buena selecci6n y redondez de los cantos
serfan debido a una buena energfa. La presencia de
selacios sugiere un medio marino. Estos dep6sitos
estan interpretados coma dep6sitos de playa (beach-
rocks).
La parte superior esta constituida por margas ne-
gras laminadas con muy escasas madrigueras, in-
oceramus, restos de peces y laminas con cuarzos re-
dondeados bien seleccionados, a veces con ondulitas
de corrientes (fig. 61). Estan intercaladas con bancos
de calizas negras a veces arenosas.
Las microfacies (94.47, 94.30A Y 94.30B)
indican que se trata de Wackestone a Packstone riSDs
en materia organica con foraminfferos planct6n{cos
entre los cuales globotruncanideos, restos de peces y
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selacios, artr6podos y aIgu nos bivalvos. Los raros
granos incluyen cantos fosfaticos, cuarzos detrfticos
y minerales 6pacos. Se nota una dolomitizaci6n
secundaria parcia\. La ocurrencia de globotruncani-
deos certifica un media francamente mari no, pero de
aguas someras (numerosos artr6podos, ostracodos,
bivalvos y selacios) y de baja energfa (Iamina-
ciones). La abundancia de heterohelecideos, pirita y
materia organica sugiere condiciones confinadas 0
local mente an6xicas. La frecuente dolomitizaci6n
secundaria indicarfa una evoluci6n diagenética sub-
aérea, probablemente debida a la emersi6n pre-Tena.
3. Formacion Tena
La Forrnaci6n Tena empieza por un micro-
conglomerado discordante depositado en canal, con
cantos de siltitas verdes y cuarzo. Esta segtlido por
limolitas rojas que pasan a Iimolitas verdes con in-
tercalaciones de areniscas finas con cemento
calcareo. Luego, se observa un banco de marga
. arenosa verde con laminaciones y ondulitas de cor-
rientes con sentidos opuestos (en espiga, herring-
bones) que sugieren un media intertidal (fig. 61).
En el tope de la secci6n medida aparecen Ii-
molitas rojas continentales con intercalaciones de
microconglomerados verdes cuarzosos 0 calcareos.
Uno de estos (94.48) es un microconglomerado
calcâreo ton elementos calcareos moderadamente
seleccio~os con buena redondez. Los elementos
incluyen mayorrnente c1astos redondos con laminas
concéntricas (pisolitos) a veces con microgrietas de
desecaci6n, algunos extraclastos de Mudstone 0
Packstone, escasos dientes de peces y pequefios gra-
nos de glauconita. La matriz de calcita esparftica
contiene granos de cuarzo, minerales metam6rficos
y fosfato. Las figuras indican una evoluci6n dia-
genética en medio subaéreo, 10 que esta apoyado por
la presencia de pisolitos. Los restos de selacios y la
glauconita sugerirfan un medio marino. Sin em-
bargo, es posible que estén retrabajados y que
provengan de las capas marinas infrayacentes.
4. Conclusiones
El hecho importante es la existencia de una clara
discontinuidad emersiva y erosional entre las calizas
dei Turoniano superior (7) y la Formacion Napo su-
perior deI Coniaciano probable (fig. 61). Esta dis-
continuidad, ya observada en el rfo Misahuallf, ex-
presa una emersi6n mucha mas importante en el An-
ticlinal Mirador. La diferencia en la importancia de
la discontinuidad entre estas dos secciones indica
que occurieron movimientos verticales diferen-
ciales, es decir de origen tect6nico. La ocurrencia de
una actividad tect6nica cerca deI Ifmite Turoniano-
Coniaciano estuvo ya sospechada a través de la ob-
servaci6n de fallas synsedimentarias y de karsts en
las Calizas «A» superior y «M-2» deI pozo Punga-
rayacu-30.
Permite concluir con la existencia de un evento
tect6nico de edad Turoniano superior-Coniaciano
inferior en el Norte de la zona subandina, que pro-
voc6 la emersion deI area e indujo una transgresi6n
probablement diacr6nica deI Coniaciano inferior.
Ademas, la emersi6n y/a erosi6n parece aumentar
desde el Este (Oriente) hacia el Oeste (Mirador), 10
que indica que los paleo-Andes estaban en corso de
deformaci6n y levantamiento.
Una segunda conclusion es la confirmaci6n de
una fase de emersi6n importante entre la Fonnaci6n
Napo superior (en el Santoniano 7) y la Forrnaci6n
Tena dei Maastrichtiano (fig. 61), que provoc6 la
erosi6n al menos localmente de la Fonnaci6n Napo
superior (reducida a 3,5 m en la secci6n deI Anticli-
nal Mirador).
IV. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
CHINIMBIMI (Fm Napo basal)
En la secci6n de Chinimbimi (fig. 62), se pudo
estudiar en detalle la evoluci6n sedimentaria dei in-
tervalo : tope de las Areniscas basales-parte inferior
de las Calizas «T» de la Formaci6n Napo basal.
1. Areniscas basales
Solo afloran unos pocos metros de areniscas cal-
ca.reas glauconfticas que representan las Areniscas
basales (0-2,8 m, fig. 62). Empiezan por lutitas ma-
rinas y siguen por areniscas de grano fino a medio
con ondulitas y bivalvos, y luego areniscas masivas
muy glauconfticas con algunas madrigueras y estra-
tificaciones oblicuas indicando corrientes hacia el
Este 0 el SSE. Esta secuencia esta interpretada coma
el resuItado de la progradaci6n de una playa areno-
sa.
La parte superior consiste en areniscas muy cal-
careas y glauconfticas, sin figuras de corrientes que
presentan un amonite no extraible en su parte super-
ior. Estan sobreyacidas por areniscas finas ferrugi-
nosas y laminadas, muy calcareas con madrigueras
(Ch.9b). Esta parte puede ser interpretada coma un
dep6sito de plataforma marina somera, por debajo
de la influencia de las olas, 0 mas probablemente
coma un dep6sito de lagoon tras-playa.
2. Calizas «C»
Se puede diferenciar dos miembros muy dife-
rentes de edad Albiano medio, parte temprana.
2.a. Miembro inferior masivo
El miembro inferior (2,8-6 m, fig. 62) cons~ste en
calizas masivas, con frecuentes superficies erosivas,
madrigueras en el tope de los bancos, escasos restos
vegetales y moluscos variados (amonites, ostras,
pinnas, inoceramus, otros bivalvos variados, gas-
ter6podos, equinodermos, bryozoarios, etc.) de me-
dio abierto de baja energfa. La parte superior es Jo-
calmente muy glauconftica, y contiene los restos de
un esqueleto de saurio marino.
En laminas delgadas, se observa mayormente
una textura Packstone (Ch.9c, 10a, lOb, 11, 13) con
foraminfferos planct6nicos, restos de peces, artr6po-
dos y muy poco cuarzo detrftico, que confirman la
interpretaci6n de un medio marino abierto y de baja
energfa. Hacia arriba, la disminuci6n dei numero de
bivalvos, el aumento dei numero de foraminfferos, y
la aparici6n de texturas Wackestones indican una
tendencia a la profundizaci6n. La microfauna es re-
lativamente abundante y variada con abundantes fo-
raminfferos bent6nicos que indican un media abier-
to (fig. 63).
El miembro inferior esta interpretado coma el
apilamiento (agradaci6n) de delgados dep6sitos de
transgresi6n 0 de maximos de inundaci6n. El conte-
nido de materia organica no es despreciable, ya que
varfa entre"" 0,5 Y 1,8 % en las muestras de aflora-
miento (fig. 63). Se correlaciona probablemente con
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las Arenas basales de la secci6n dei rfo Misahuallf.
2.b. Miembro superior estratificado
El miembro superior (6-12,5 m, fig. 62) consiste
en lutitas y margas intercaladas con bancos delgados
de calizas.
* La parte inferior (6-8,5 m), mayormente luta-
cea esta marcada por abundantes inoceramus y amo-
nites y numerosos niveles bioclasticos que contie-
nen mayormente restos de peces. Ademas se notan
bivalvos (ostras, ...), intraclastos en los niveles bio-
detrfticos, escasos restos vegetales y un nivel glau-
conftico 0 fosfatico al tope (hard-ground, Ch.20).
Las microfacies (Ch.16, 19 y 20) son mayormen-
te Mudstones a veces dolomitizados con foraminffe-
ros planct6nicos y restos de peces. La ausencia de
fauna bent6nica y de bioturbaci6n indica condicio-
nes an6xicas en el fondo de la cuenca. La energfa era
muy débil, excepto durante los hiatos sedimentarios
(Ch.20). La microfauna es muy abundante y diversi-
ficada e incluye numerosas ticinelIas (fig. 63).
Los niveles bioclasticos y los hiatos sedimenta-
rios submarinos indican un ambiente transgresivo.
* La parte superior (8,5-12,5 m) es una secuencia
estratocreciente de calizas margosas negras lamina-
das con predominio de amonites, y escasos restos de
peces. El tope esta marcado por una superficie en-
durecida.
Las microfacies (Ch.23, 25a, 25b y 26a) presen-
tan texturas Mudstones con foraminfferos planct6ni-
cos de aguas someras y escasos restos de peces. La
microfauna es menos abundante y mas restringida,
10 que indica un confinamiento dei medio. Sin em-
bargo, la presencia de ticinellas y globigerinelloides
indica una capa relativamente espesa de aguas su-
perficiales oxigenadas (fig. 63).
El predominio de organismos planct6nicos, la
ausencia de fauna bent6nica y de bioturbaci6n y las
laminaciones horizontales indican la persistencia de
condiciones an6xicas en el fondo de la cuenca y de
una muy baja energfa. Esta interpretaci6n esta refor-
zada por el muy alto contenido de materia organica,
que nunca es inferior a 1 % Y puede alcanzar hasta
5,5 % (Ch.20, fig. 63). Notemos que el alto conteni-
do de materia organica es considerado coma carac-
terfstico de las secciones condensadas, que son a su
vez tfpicas de los intervalos transgresivos.
El caracter estratocreciente, que parece indicar
una progradaci6n, indica que la parte superior repre-
senta la parte regresiva de la transgresi6n expresada
por la parte inferior deI miembro superior. El maxi-
mo de inundaci6n correspondiente (::: 9 m) es de
edad Albiano medio y no tiene equivalencia en la
secci6n dei rfo Misahuallf.
3. Lutitas Napo basal
Las lutitas Napo basal (12,5-45 m, fig. 62) pue-
den ser divididas en tres partes, separadas por dis-
continuidades que coinciden también con cambios
en la fauna de amonites.
3.a. Parte inferior
La parte inferior (12,5-25,5 m) es mayormente
margosa, con delgados bancos de calizas (fig. 62).
La base es una superficie endurecida con equinoder-
mos, gaster6podos, amonites e inoceramus, excava-
da pOl' numerosas madrigueras y bioturbaciones, que
indica un medio abierto durante el hiato submarino.
En las margas, solo se observan amonites y algu-
nos inoceramus. La microfauna es mas abundante en
la base, 10 que sugiere una tendencia transgresiva.
Consiste en foraminfferos planct6nicos de aguas so-
meras (heterohelicideos, hedbergellas, algunas tici-
nellas) y escasos foraminfferos bent6nicos de medio
an6xico (buliminideos, fig. 63).
En los bancos calcareos, se observan ademas res-
tos de peces, ostras, anélidos, pequenos bivalvos, es-
casos restos de equinodermos, gaster6podos que in-
dican un medio abierto e intraclastos que atestiguan
de retrabajamientos. Los contactos de base abruptos
y erosivos indican que las secuencias unitarias son
estratodecrecientes, de tipo transgresivo.
Las laminas delgadas (Ch.27b, 28a, 30a, 30b,
30c y 33a) revelan texturas Mudstones, a veces Wac-
kestones, a veces dolomitizados, con predominio de
foraminfferos planct6nicos, asociados con restos de
peces e inoceramus, y escasos bival vos, ostracodos
y foraminfferos bent6nicos. Estas microfacies indi-
can un medio generalmente an6xico, a veces un
poco mas abierto (disaer6bico), 10 que permite en-
tonces el desarrollo de una pobre fauna bent6nica.
En conjunto, la parte inferior de las Lutitas Napo
basal parece representar una secuencia de transgre-
si6n - regresi6n poco marcada, en medio de plata-
forma no muy somera, an6xica excepto durante los
pulsos transgresivos. El maximo de inundaci6n pa-
rece estaI' ubicado a los 16-18 metros (fig. 62). No-
temos que el mas alto contenido de materia organi-
ca se corresponderfa con el intervalo transgresi vo
(Ch.27) y con el maximo de inundaci6n (Ch.29, fig.
63), tambien caracterizado pOl' una condensaci6n se-
dimentaria. La parte regresiva es marcada pOl' una
disminuci6n deI C.OT (fig. 63).
3.b. Parte media
La parte media (25,5-36 01) consiste en un api la-
miento de secuencias margosas mas calcareas que la
anterior (fig. 62).
* En la parte inferior (25,5-30,5 01), las secuen-
cias empiezan pOl' bancos de calizas con base erosi-
va irregular, intraclastos retrabajados e impresio-
nantes concentraciones de amonites (lumaquelas).
Las calizas son bioturbadas y contienen una fauna
de media marino somero y relativamente abierto (ra-
l'OS equinodermos, bivalvos variados, gaster6podos,
bioclastos). Los bancos calcareos presentan fre-
cuentes superficies endurecidas al tope y pasan gra-
duaI y rapidamente a margas lutaceas hacia arriba.
Las microfacies (Ch.33b, 35a, 37al, 37a2 y 37b)
corresponden a Mudstones y Wackestones parcial-
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mente dolomitizados con restos de peces, 'foraminf-
feros bent6nicos y planct6nicos, aIgu nos bivalvoS-)'
braqui6podos, y escasos equinodermos. El medio es
mas abierto que el de la secuencia anterior. Fre-
cuentes fen6menos de mineralizaci6n (fosfato, h,e-
matita) indican hiatos sedimentarios, probablemente
Iigados a las transgresiones.
En las margas, solo se observan amonites y piri-
ta. La microfauna consiste mayorrnente en nanof6-
siles y foraminfferos bent6nicos, confirmando la po-
sibilidad de una vida bent6nica, es decir de un me-
dio no totalmente an6xico (fig. 63).
* La parte superior (30,5-35,5 m) es una sucesi6n
estratocreciente de lutitas, margas y calizas (fig. 62).
Paralelamente, la fauna (ostras, inoceramus, bioclas-
tos, otros bivalvos, equinodermos, amonites) y las
bioturbaciones se incrementan hacia arriba, indican-
do un medio mas abierto y probablemente mas so-
mero.
Las microfacies (Ch.38a, 38c y 39b) son Mud-
stones con fauna planct6nica en la base (38a, 38c) y
Wackestones con restos de peces, moluscos y esca-
sos foraminfferos en la parte superior. Esta evolu-
ci6n refuerza la interpretaci6n de una somerizaci6n
y una apertura deI media hacia arriba. La microfau-
na de nanof6siles se vuel ve mas escasa, pero persis-
ten los foraminfferos bent6nicos (fig. 63).
La parte media de las Lutitas Napo basal esta in-
terpretada coma una nueva secuencia transgresiva -
regresiva de plataforma carbonatada externa. Sin
embargo, el ambiente mas abierto que la secuencia
anterior y el caracter agradacional de la unidad (sin
evoluci6n vertical nftida) indica un media mas oxi-
genado y mas somero que el anterior, que puede cor-
responder a la superposici6n de secuencias transgre-
sivas en un prisma de borde de plataforma. El conte-
nido de Carb6n Organico es débil (~ 0,7 %, fig. 63).
3.c. Parte superior
La parte superior de las Lutitas Napo basal (35,5-
45 01) es mayormente lutacea y muy rica en agrega-
dos de pirita (fig. 62).
En la parte inferior, las secuencias unitarias son
estratodecrecientes y empiezan con bancos de cali-
zas con base abrupta y retrabajamientos (intraclas-
tos). Estas calizas contienen una fauna de medio re-
lativamente abierto (ostras, bivalvos, gaster6podos,
escasos peces). Las laminas ChAI a y 42a colectadas
en las calizas de la base de las secuencias contienen,
ademas de restos de peces, foraminfferos planct6ni-
cos y ostracodos, algunos moluscos bent6nicos, 10
que parece sel' debido a la ocurrencia de pulsos
transgresivos menores, tambien indicados pOl' la
presencia de granos fosfaticos.
Las lutitas margosas de la parte superior de las
secuencias solo contienen escasos amonites. Las mi-
crofacies (ChAO, 41 b, 42b Y42c) evidencian textu-
ras de Mudstone con restos de peces, foraminfferos
planct6nicos, pirita y escasos ostracodos que indican
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un media casi total mente an6xico.
* La parte superior negra es lutâcea, muy rica en
agregados de pirita, con delgadas intercalaciones de
caliza margosa bioclâstica. La microfauna, casi au-
sente, consiste en algunos p61enes (fig. 63).
La parte superior de las Lutitas Napo basal es in-
terpretada camo una secuencia de transgresi6n (par-
te inferior) que lIeva a un nuevo importante maxima
de inundaci6n caracterizado por condiciones an6xi-
cas (parte superior). Este maximo de inundaci6n se
correlaciona con el de la parte superior de las Luti-
tas Napo basal de la secci6n deI rfo Misahuallf, que
contiene amonites de la base dei Albiano superior
(27,5 m, fig. 54). La parte regresiva de la secuencia
no existe, debido probablemente a una emersi6n
subsecuente que provoc6 un hiato 0 una erosi6n.
Sorprendentemente, el contenido de materia organi-
ca es débil « 0,3 %, fig. 63).
4. Calizas «T»
La parte estudiada de las Calizas «T» (45-62 me-
tros, fig. 62) podrfa ser dividida en dos secuencias.
Sin embargo, esta subdivisi6n podrfa ser artificial ya
que el acceso diffcil de la parte superior impidi6 lIe-
var a cabo un estudio detallado de aquella.
4.a. Parte inferior
La parte inferior (45-54,55 m) es una secuencia
estratodecreciente de calizas margosas y margas lu-
taceas fosilfferas (fig. 62). Su base es un contacta
abrupto irregular y erosional sobre las lutitas an6xi-
cas Napo basal. Esta discontinuidad es correlacio-
nable con la de la base de las Calizas «T» dei rfo Mi-
sahuallf (28,5 m, fig. 54).
Las Calizas «T» empiezan por un banco masivo
de calizas margosas intensamente bioturbadas y ex-
tremadamente fosiliferas. La presencia de innume-
rables equinodermos, ostras, pectens, otros bivalvos
variados, gaster6podos, amonites, etc., indica un
medio marino somero y muy abierto. La secci6n
sigue (46-51 m) con altemancias simétricas (estrato-
creciente y decreciente) de margas ca\careas y cali-
zas bioturbadas con ostras, gaster6podos, amonites,
equinodermos, pectens, bivalvos, etc.; y termina
(51-55 m) con margas lutaceas y calizas margosas
menos fosilfferas, donde aparecen restos de peces y
glauconita. Estas facies sugieren una profundizaci6n
dei medio y una tendencia transgresiva.
Las microfacies (Ch.50, 54, 59a y 59b) confir-
man esta tendencia. Las microfacies de la parte in-
ferior estan caracterizadas por texturas Wackestones
con organismos de mar abierto (equinodermos) y
una rica microfauna bent6nica (foraminfferos arena-
ceos 0 aglutinantes) asf coma planct6nica. Sin em-
bargo, las algas verdes, presentes en la parte inferior
muy somera (Ch.50) desaparecen mas arriba, 10 que
indica que el medio evoluciona hacia medios mas
profundos, por debajo de la zona f6tica. Ademas, en
las laminas de la parte superior (Ch. 59a y b), la fau-
na bent6nica es mucho menos rica, mientras que in-
oceramus y granos de glauconita aparecen, indican-
do una profundizaci6n.
La microfauna incluye nanof6siles y p61enes re-
lativamente abundantes en la base y abundantes fo-
raminfferos bent6nicos en la parte superior, que van
todos disminuyendo hacia arriba (fig. 63).
La parte inferior de las Calizas «T» esta interpre-
tada coma una secuencia de transgresi6n y profun-
dizaci6n en medio de plataforma carbonatada some-
ra y abierta. El caracter abierto deI medio esta con-
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firmado por el débil contenido de materia organica
« 0, 35 %, fig. 63).
4.b. Parte superior
La parte superior de la secci6n levantada de las
Calizas «T» (54,5-62 m, fig. 62) empieza por calizas
margosas muy bioturbadas y fosilfferas (ostras en
lumaquelas, pectens, bivalvos, amonites, etc.).
Sigue con altemancias de margas calcâreas y margas
lutaceas con escasos bancos de calizas. Todas llevan
huellas de una intensa bioturbaci6n, y se observan
generalmente numerosos organismos variados (gas-
ter6podos, bivalvos variados, bioclastos, etc.) de
media mari no abierto y somero, pero sin amonites.
Ademas, se nota la presencia de glauconita.
Las microfacies (Ch.62a, 62b, Ma y Mb) consis-
ten en Wackestones, mas ricos en elementos figura-
dos en la base, con foraminfferos aglutinantes (are-
naceos) y organismos bent6nicos y planct6nicos que
indican un medio abierto. La abundancia de las al-
gas verdes (especialmente en Ch.62b) asegura un
medio muy somero (zona f6*a). Hacia arriba, la
fauna se restringe (Ch.Ma), ras algas desaparecen
(Ch.64b), y los granos de glauconita se vuelven mas
abundantes, 10 que indica una nueva tendencia a la
profundizaci6n.
La microfauna es pobre, pero registra un nftido
incremento dei numero y variedad de los palinomor-
fos (fig. 63).
Todas estas observaciones Ilevan a interpretar la
segunda secuencia como de transgresi6n (profundi-
zaci6n) en media de plataforma carbonatada somera
y abierta, aunque posiblemente un poco menos
abierta que la secuencia anterior. A pesar dei débit
numero de muestras, el contenido de C.OT parece
seguir siendo débil « 0,15 %, fig. 63).
El Baso a las Areniscas «T» no pudo ser observa-
do, péro la presencia de areniscas extremadamente
glauconfticas 2 0 3 metros por encima de la parte ac-
cesible de la secci6n parece indicar que estabamos
cerca dei tope de las Calizas «T».
v. LA SECCION DEL RIO UPANO EN
TAYUSA (Fm Napo basal)
La secci6n deI rfo Upano poco al Sureste de
Tayusa presenta buenos afloramientos de las Calizas
«C» y de las Lutitas de la Formaci6n Napo basal
(fig. M), pero la secci6n es menos buena' que la de
Chinimbimi. Es muy comparable a esta ultima y
sera descrita de manera menos detallada.
1. Calizas «C»
Como en Chinimbimi, las Calizas «C» (0-12,5
m, fig. 64) presentan dos miembros.
I.a. Miembro inferior masivo
El miembro inferior (0-6,5 m) consiste en Packs-
tones masivos bioturbados con bivalvos variados y
amonites, de medio mari no somero y abierto. En el
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metro 2,5 se observaron vertebras de un probable
saurio. La parte superior parece ser parcialmente do-
lomitizada.
Las microfacies (94.T.l a 94.T.3) presentan prin-
cipalmente texturas Packstone de baja energfa. La
ocurrencia de algas, tanto verdes como rojas, y de
pelets indica una muy somera profundidad de dep6-
sito. Esto estâ apoyado por la presencia en la parte
inferior de abundantes huellas de disoluci6n diage-
néticas ligadas a emersiones. La fauna abundante y
variada (equinodermos, inoceramus y otros bival-
vos, braqui6podos, foraminfferos, bryozoarios, etc.)
indica un medio marino abierto. Bioclastos rodados,
intraclastos y niveles locales de calcarenitas indican
condiciones esporâdicamente de alta energfa. La
ocurrencia de retrabajamientos (cuarzo detrfticos,
intraclastos) y glauconita sugiere un contextQ trans-
gresivo.
I.b. Miembro superior estratificado
Empieza con niveles calcarenfticos biselados ri-
cos en ostras, amonites y laminaciones horizontales
(6-7 m). Sigue con bancos estratificados de calizas
(Packstones?, 7-8,5 m) con abundantes restos de
peces, amonites, escasos bivalvos (ostras) y posibles
equinodermos que expresan una profundizaci6n dei
medio (9 m, fig. 64). Termina con una aIternancia de
calizas negras laminadas a menudo nodulares y de
lutitas negras (9-12,5 m). El tope de los bancos de
caliza esta cubierto por restos de peces y selacios
(huesos y dientes) cementados en una lutita rica en
materia organica, que representa probables hiatos
sedimentarios ligados a transgresiones menores.
Las microfacies (94.T.5 a 94.T.l1) confinnan la
alternancia de niveles de medio abierto (Packstone
en la parte inferior, Wackestone mas arriba) con bio-
turbaciones locales y fauna relativamente variada
(peces, bivalvos gruesos, foraminfferos bent6nicos,
escasos equinodennos, etc,) y de micritas laminadas
oscuras (Mudstone) de medio an6xico con escasa
fauna planct6nica (peces, foraminfferos planct6ni-
cos, bivalvos finos). Ademas, la presencia de Wac-
kestone y Packstone con predominancia de organis-
mos planct6nicos indica una tasa de sedimentaci6n
muy reducida.
Este miembro consiste en un apilamiento de se-
cuencias transgresivas. La transgresi6n lIev6 a una
profundizaci6n dei medio que alcanz6 la profundi-
dad de la capa anoxica dei fondo de la cuenca.
2. Lutitas Napo basal
Las Lutitas Napo basal (12,5-25 m, fig. 64) no
presentan buenos afloramientos. Por comparaci6n
con la secci6n de Chinimbimi, se puede distinguir
tentativamente dos partes (inferior y media respecti-
vamente).
2.a. Parte inferior
La parte inferior de las Lutitas Napo basal (12,5-
25 m) consiste mayormente en lutitas negras lami-
nadas, aparentemente sin f6siles, con escasas inter-
calaciones de calizas micrfticas oscuras.
Un banco calcareo bioturbado (18,5 m, fig. 64)
presenta bivalvos finos, fragmentos de equinoder-
mos y amonites. Pasa rapidamente hacia arriba a
margas y luego lutitas, en forma estratodecreciente.
Las bioturbaciones dei tope deI banco estan rellena-
das por calcarenitas glauconfticas, que sugieren hia-
tos sedimentarios. Por 10 tanto, esta interpretado
como la base de una secuencia transgresiva compa-
rable a las observadas en la secci6n de Chinimbimi
(banco de los 20 m de la fig. 62, por ejemplo).
2.b. Parte media
La parte superior de las Lutitas Napo basal de la
secci6n de Tayusa (25-41 m) parece ser correlacio-
nable con la parte media definida en Chinimbimi.
Consiste en secuencias estratodecrecientes de ca-
lizas y margas fosilfferas, local mente bioturbadas y
con glauconita (fig. 64). La fauna comprende nume-
rosos bivalvos pequefios no rotos, equinodennos,
restos de peces, amonites, y escasos gaster6podos y
bivalvos gruesos, que indican un medio mucha mas
abierto que la secuencia infrayacente. Pasan gene-
ralmente de manera progresiva a las lutitas y margas
negras sobreyacentes. -
Estas ultimas son laminadas, estan intercaladas
con lentes 0 bancos delgados de caliza micrftica os-
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cura y contienen escasos amonites. La ausencia de
bioturbaciones y fauna indica un medio an6xico.
Las microfacies (94.T.15 a 94.T. 26) presentan
texturas Wackestone con faGna poco abundante pero
variada (bivalvos, gaster6podos, foraminfferos
bent6nicos, equinodennos, peces, bioturbaciones)
de medio abierto y de qaja energfa. La presencia
esporadica de algas indica una profundidad débil a
moderada en la parte inferior, mientras que en la
parte superior, la ocurrencia de espongiarios, cal-
ciesferas y foraminfferos planct6nicos, asf coma de
glauconita y fosfatizaci6n traduce una tendencia a la
profundizaci6n (contexto transgresivo probable).
Estas alternancias representan muy probable-
mente secuencias debidas a transgresiones menores.
Es posible que el Ultimo banco observado (39-41 m,
fig. 64) pertenezca a la parte superior definida en
Chinimbimi.
En conjunto, la parte media carbonatada de las
Lutitas Napo basal parece representar un prisma de
borde de plataforrna, que desaparece hacfa el Norte
(esta ausente en Misahuallf), y se desarrolla hacia el
Sur (parte de la Fm Chulec deI Norte dei Pero).
VI. LA SECCION DEL RIO PAUTE EN
l\tlENDEZ (Areniscas «M-l» y basal Tena)
La secci6n dei rfo Paute poco al Oeste de Mén-
dez permite observar la transgresi6n de las Arenis-
cas «M-I» y la transgresi6n marina «mayor» de la
parte inferior de la Formaci6n Tena (fig. 65).
1. Areniscas «M-l» (0 - 9 m)
El contacto entre las Lutitas Napo superior y
Areniscas «M-I» no aflora. Las lutitas afloran mas
al Este en la orilla dei rfo Paute a poca distancia de
las areniscas. Las unidades no han podido ser data-
das. Las Areniscas «M- J » presentan dos secuencias.
La parte visible de las Areniscas «M-I» empieza
por un nivel masivo ("" 5 m) de areniscas finas no
muy seJeccionadas, con estratificaciones oblicuas
curvas de buena energfa. La presencia de niveles
lenticulares y la ausencia de canales y granos grue-
sos sugieren un medio mari no costero (playa), mas
bien que fluviati1. Hacia arriba, los sets de lamina-
ciones se vuelven mas delgados indicando una so-
merizaci6n 0 una disminuci6n de la energfa. Las
corrientes son hacia el Oeste 0 Suroeste. Encima
vienen dos pequefias secuencias ("" 1 m en total) de
areniscas finas estratodecrecientes con ondulitas de
corriente deci- y centimétricas y laminaciones hori-
zontales, interpretadas como de medio tidal.
La segunda secuencia (5,5-9 m. fig. 65) comien-
za con 1 metro de areniscas gruesas bien selecciona-
das, a veces lenticulares, ricas en 6xido de hierro,
que retrabajan cantos blandos de lutita roja. Los
cuarzos son angulosos a subredondeados. Estan in-
terpretadas como dep6sitos transgresivos en medio
de playa. Estas areniscas estan sobreyacidas por lu-
112
MENDEZ, rfo PAUTE orilla izquierda (Fms NAPO superior yTENA inferior)
? Figuras sedimentarias Muestras Observaciones Ambiente Edad
TENA "ROJO" \ Limolitas rojas, LLANURA(Fm Huchpayacu ! a veces verdes COSTERAdei Peru) 45
Limolitas grises LLANURA
y margas amarillentas, COSTERA EN
-
bioturbaciones y LA ORILLA
40 paleoraices DELMAR
X -?
Lutitas negras finas (tallas), PLATAFORMA MAASTRI-TENA X MARINAbancos de marga kaki
35 con n6dulos mas calcareos LODOSA CHTIANO
"NEGRO"
(Fm Cachiyacu INFERIOR---'b'.-«;--.---l[
dei Peru)
= --'" ~ Tidal= --'" Lutitas, Iimolitas negras
30 --'" '6' Yareniscas tinas PLATAFORMA
con n6dulos y bancos
CLASTICAdelgados
de caliza amarillenla, SOMERA
~ bioturbaciones
.4 Marina25 ?
Limolitas negras, areniscas
=~'O"' = finas y n6dulos calcareos, CANALESx:r~= Fe niveles acanalisados, DE MAREA~ 'O"'~
=~'b' Fe retrabajamientos CAMPA-~'O"'
20
-"" Playa NIANO
""
Areniscas finas negras, una
~ intercalaci6n calcarea PLATAFORMA
ARENISCAS ~~ Fe CLASTICA SUPERIOR~ Lutitas y limolitas negras SOMERA
-~ MAASTRI-BASAL =15
= Fe Areniscas gruesas FLUVIATIL, CHTIANO
TENA -= Fe mal seleccionadas, o DELTAICO
-= lechos microconglomeraticos BASAL= Fe PROXIMAL
-= Abundante Hierro
= Fe
10 Fe Fe /?- Arenisca gruesa conglomerâtica CONTINENTALb.b._
Lutitas y limolilas laminadas MARINO
Fe calcareas abajo SOMERO
_=_b.Fe= Areniscas gruesas, cantos blandos TRANSGRESION CAMPA-
ARENISCAS ~ Arenas finas granodecrecientes LLANURA TIDAL~
"'"
I\JIANO
"M - 1" ~ t/ Areniscas finas~ poco seleccionadas. PLAYA? MEDIO
-= El espesor de los sets
-= disminuye hacia arriba.
0__
NAPO superior +5.10-17 SANTONIANO ?
Fig. 65: Descripcion e illlerpretacion sedimelltologica de las Arelliscas «M-l».\' de la Formacion Tena (parte il/ferior)
en la seccion dei rio Paute en Méndez.
titas y limolitas laminadas, calcareas en la base e in-
tercaladas con areniscas de grano fino en la parte su-
perior. Representan los dep6sitos marinos someros
dei maximo de la transgresi6n campaniana ("" 79,5
Ma segun Haq et al. 1987).
En conjunto, las Areniscas «M-l» representan
una secuencia de transgresfon marina en la cual fal-
ta la parte superior (Prisma de Alto Nivel),
2. Areniscas Basal Tena (9 - 30,5 m)
La Formaci6n Tena se inicia (9 m) con un nivel
de areniscas muy gruesas y conglomeraticas con ele-
mentos de cuarzo y lutitas. Sigue con 5 metros de
areniscas de grano grueso poco seleccionado, con
niveles microconglomeraticos, nftidamente grano-
decrecientes y ricas en hierro en la base. En la parte
superior, presentan estratificaciones oblicuas curvas
de alta energfa (corrientes hacia el Geste 0 Suroes-
te). Al tope (14 m) aparecen bioturbaciones. Las are-
niscas tienen las caracteristicas de dep6sitos fluvia-
tiles, 0 de llanura deltaica proximal que presentan
indicios de energfa nftidamente decreciente.
La parte mediana de Jas «Areniscas Basal Tena»
(15,5-20 m, fig. 65) consiste en limolitas negras no
calcareas, intercaladas con delgados bancos de are-
niscas finas con pequefias ondulitas de corriente, la-
minaciones horizontales y escasos flaser-bedding.
Aigunos bancos masivos de areniscas de grano me-
dio tienen estratificaciones oblicuas (corrientes ha-
cia el Oeste 0 ONO). El ultimo banco masivo de are-
nisca negra de grano fino, bien seleccionada, pre-
senta localmente un cemento calcareo y tiene una in-
tercalaci6n delgada de caliza micrftica. Las figuras
sedimentarias y el grado de energfa indican una se-
cuencia de somerizaci6n en media de plataforma
clastica, subtidal a intertidal, de energfa moderada.
La parte superior de la unidad (20-32 m, fig. 65)
consiste en dos secuencias grano- y estratocrecientes
de lutitas y limolitas con n6dulos calcâreos, y are-
niscas de grano fino en bancos delgados a menudo
lenticulares y acanalizados.
* En la secuencia inferior (20-24,5 m, fig. 65),
las figuras sedimentarias mecanicas incluyen lami-
naciones horizontales y ondulitas de corriente lIe-
gando a formar flaser-beddings. Los dos ultimos
bancos arenosos presentan laminaciones oblicuas
curvas de mayor energfa. Ademas se notan retraba-
jamientos de cantos blandos, figuras de erosi6n (gut-
ter casts) y pequefios canales. Escasos niveles mi-
croconglomeraticos con base erosi va representan
probablemente tempestitas. La presencia de n6dulos
calcareos sugiere un medio marino, y las figuras se-
dimentarias indican que son dep6sitos de plataforma
influenciada por corrientes de energfa moderada,
probablemente tidales. El aumento de la energfa ha-
cia arriba indica una tendencia a la somerizaci6n.
* En la secuencia superior (24,5-32 m, fig. 65), el
grano es mas fino, las calizas con matiz amarillenta
mas abundantes, aparecen bioturbaciones y desapa-
recen los canales y retrabajamientQs, 10 que indica
una profundizaci6n dei medio que se aleja de la zona
de influencia de las mareas y tempestades. El au-
mento de la energfa hacia arrilia (aparici6n deflaser-
beddings) indica tambien una secuencia regresiva
desde medios subtidales hasta tidales.
Las microfacies (94.66 y 94.67) presentan micri-
tas con solo cuarzo detrftico, escasas bioturbaciones
y restos de vertebrados (peces?, 0 bivalvos 0 artr6-
podo grande?) que indican condiciones poco favo-
rables a la vida.
En conjunto, las Areniscas Basal Tena represen-
tan un mvel tfpicamente transgresivo, con dep6sitos
fluviatiles gruesos en la base (relleno de paleovalle)
y sed,mentos mas finos y marinos al tope. Notemos
que siendo graduai el paso con la unidad siguiente,
el lfmite fué" fijado de manera arbitraria.
3. La Formacion Tena negra (32 - 39 m)
Las lutitas marinas de la parte inferior de la For-
maci6n Tena (Fm Cachiyacu dei Pero) estan falladas
y no afloran bien. Consisten en lutitas negras finas
no calcareas, con escasas intercalaciones de margas
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de color kaki, finamente detrfticas (muscovita) con
n6dulos calcareos rojizos (fig. 65). No se encontra-
ron f6siles.
Constituyen el maximo de la transgresi6n marina
de edad maastrichtiana inferior probable (73,5 Ma
segun Haq et al. 1987).
4. Formacion Tena roja (39 - 50 m)
La secci6n se termina con 5 metros de margas
grises y amarillentas sobreyacidas por 5 metros mas
de limolitas rojas.
La parte inferior presenta secuencias métricas es-
tratocrecientes. Empiezan con lutitas grises poco
calcareas, finamente detrfticas (cuarzo fino y mus-
covita) con n6dulos calcareos. Entre estos ultimos,
n6dulos cilfndricos verticales estan interpretados
coma paleoraices. Las secuencias terminan con ban-
cos de margas amarillentas duras, poco bioturbadas,
con n6dulos calcareos (fig. 65), que representan pro-
bablemente el resultado de una evoluci6n pedogené-
tica aérea (paleosuelo caJcareo 0 caliche). Esta parte
inferior esta interpretada coma dep6sitada en una
lIanura costera sometida a oscilaciones deI ni vel
freatico, probablemente controladas por variaciones
deI nivel marino. En laminas delgadas (94.68 y
94.69), se observa una micrita oscura finamente are-
nosa.
La parte superior es una sucesi6n mon6tona de
lutitas y limolitas rojas con niveles verdosos de me-
dio mas tfpicamente continental aun que costero
(Fm Huchpayacu dei Pero). En lamina delgad:.!
(94.69), solo se observa una textura micrftica hete-
rogénea finamente arenosa.
En conjunto, esta parte representa una sucesi6n
tfpicamente regresiva, desde un medio marina so-
mero a un medio continental costero.
VII. SECCIONES DE LA CARRETERA
SANTIAGO-MORONA (zona «U» ? y Fm Napo
superior).
1. Zona «U))?
Los afloramientos de los km 7,7 y 7,8 (a partir
dei puente deI rfo Yaupi, fig. 50) de la carretera San-
tiago-Morona fueron muestreados para la micropa-
leontologfa.
La breve secci6n dei km 7,7 no fue datada. Sus
caracterfsticas sedimentol6gicas hacen pensar que
se trata de la zona «U)). Presenta calizas arenosas
que pasan hacia arriba a areniscas calcareas muy
glauconfticas, y luego a margas caJcareas de plata-
forma terrigena. La ausencia de figuras sedimenta-
rias y fauna no permiti6 determinar precisamente el
medio sedimentario, que parece ser marino somero
yabierto.
El afloramiento dei km 7,8 fue datado dei Albia-
no superior-Cenomaniano. Corresponde al intervalo
tope Caliza «B))-base zona «U)). Incluye en su parte
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CARRETERA SANTIAGO -MORONA
Km 7,8 desde el puente dei rfo Yaupi,
Formaci6n NAPO inferior, Caliza "B" y Zona "U"
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Fig. 66: Observaciones e interpretaciones sedimentologicas de la seccioll del km 7.8 de la carretera Santiago-Morona,
tope Caliza «B» - base intevalo «U».
inferior bancos de calizas laminadas negras con res-
tas de peces, que podrfan representar las Calizas
«B». El tope esta cubierto por una superficie endu-
recida que representa una discontinuidad sedimenta-
ria importante (hiato, fig. 66).
Encima vienen lutitas calcâreas que alternan con
calizas micriticas grises fosiliferas a menudo biotur-
badas. Contienen ostracodos, restos de peces, ostras
(generalmente al tope), bival vos variados y escasos
intraclastos. La presencia de restos de peces hace
pensar en la zona «U» de la cuenca ecuatoriana,
mientras que las lumaquelas de ostras en el tope de
los bancos recuerda a la secuencia cenomaniana deI
Norte dei PerO (Gp Quilquinan, Benavides 1956,
Jaillard 1987).
Este afloramiento presenta una facie intermedia
entre los dep6sitos an6xicos de la cuenca oriental
ecuatoriana, y los sedimentos de plataforma terri ge-
na abierta y somera (grietas de desecaci6n) dei PerO.
Sugiere que la lutitas an6xicas de la zona «U» son
dep6sitos someros.
2. Forrnacion Napo superior
El afloramiento dei km 3,5 (desde el puente
sobre el rfo Yaupi) es interesante de un punto de vis-
ta sedimentol6gico, a pesar de no haber sido levan-
tado en forma de colurnna. Consiste en lutitas, mar-
gas y calizas margosas bioturbadas y fosiliferas. Es-
tas contienen bivalvos variados,gaster6podos y mi-
crof6siles, asfcomo equinodermos y amonites que
permitiron datarlas deI Santoniano.
La asociaci6n faunfstica indica claramente un
medio mari no abierto (bioturbaciones, fauna variada
y abundante) que contrasta con las condiciones res-
tringidas y an6xicas que reinaban mas al Norte. Esta
observaci6n indica que la cuenca estaba abierta ha-
cia el Sur 0 el Suroeste en direcci6n deI Norte dei
PerO, y que la parte Sur de la cuenca oriental ecua-
toriana estaba sometida a influencias mas claras dei
mar abierto. Ademas, la ausencia 0 escasez de mate-
rial detrftico grueso (arenisca) indica que la tect6ni-
ca estaba todavfa débil en esta zona y en este en-
tonces.
*
* *
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CAPITULO II
SEDIMENTOLOGIA DE LOS NUCLEOS
ESTUDIADOS POR EL CONVENIO ORSTOM-PETROPRODUCCION
7TT
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Fig. 67: Descripcion delnucleo de la Forlllacion Holl/II
en el pozo COl/ol/aco-20 (observaciones de M. Lascallo).
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CONONACO - 20 Fm HOLLlN,
datos de M. Lascano
(fig. 68) fue estudiada segun los datos y fotos deI in-
forme preparado por Labogeo (1993) para el pozo
Sacha-126. La secciôn no presenta una evoluciôn
vertical notable, sino una ligera granodecreciencia
asociada con un incremento de la bioturbaciôn y una
disminuciôn de la energfa promedio de depôsito
entre 9875' y el tope. La apariciôn sucesiva de glau-
conita (9875'), abundantes bioturbaciones (9851 ') Y
moluscos (9831') evidencia una tendencia transgre-
siva (fig. 68).
La parte inferior esta marcada por depôsitos finos
bioturbados de energfa débil y media confinado, sin
fauna marina ni glauconita. Pueden corresponder a
depôsitos de lagoon 0 pantano, pero el grado contI-
nuo de energla (ondulitas) sugiere un media de pla-
taforma marina somera.
La parte mediana esta caracterizada por cuerpos
arenosos glauconfticos de grano y energfa decre-
cientes asociados con,niveles mas finos bioturbados
1. Arenisca basal
La Arenisca basal de la Formaciôn Napo basal
I. FORMACION "OLUN
La Formaciôn Hollfn solo fue estudiada en el nu-
cleo de Cononaco-2Û, analizado por M. Lascano
(fig. 67). La secciôn, bastante monôtona, parece ser
organizada en secuencias de grano y energfa ligera-
mente decreciente, pero sin evoluciôn vertical no-
table. Dado el contexto general de depositaciôn de la
Formaciôn Hollfn, es probable que se trate de depô-
sitos fluviatiles entrelazados de moderada energfa.
II. FORMACION NAPO BASAL
El estudio de los nuc1eos de pozos, almacenados
en la litoteca de San Rafael es un complemento im-
portante dei estudio sedimentolôgico de la serie
oriental, ya que en la cuenca amazônica, no existen
afloramientos que permitan el estudio directo de las
formaciones cret,kicas. Por otro lado, el nuc1eo pre-
senta una secciôn continua y bien expuesta que per-
mite observaciones de detalle a pequena escala. En
fin, permite apreciar Jos cambios laterales en los
medios 0 facies sedimentarios, con respecto a las
secciones de la zona subandina.
Pero, en cambio, un nuc1eo no permite darse una
idea completa de la evoluciôn sedimentaria de una
unidad sedimentaria excepto si es bastante largo. Sin
embargo, esta desventaja puede ser parcialmente
compensada por el analisis dei registro eléctrico de
la formaciôn en el pozo correspondiente. Por fin, no
permite complementar la interpretaciôn mediante
observaciones adicionales a 10 largo dei afloramien-
to como es el casa en el campo.
En todo caso, constituye una herramienta precio-
sa y complementaria dei estudio de secciones de
campo : mientras que las secciones de campo per-
miten apreciar las evoluciones y secuencias, los nu-
c1eos permiten refinar los medios y ambientes sedi-
mentarios.
El estudio presentado es necesariamente parciaJ,
ya que no esta asociado con el analisis de los regis-
tros correspondientes (excepto V-Ho Ruales), y tie-
ne un numero limitado de nuc1eos, que no permite
siempre tener una idea generaJ dei medio y de la
evoluciôn de la unidad sedimentaria considerada.
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gradaci6n, que se puede atribuir a la migra-
ci6n de barras tidales 0 cordones litorales, 0
mas bien a la progradaci6n de llanuras ti-
dales arenosas.
2. Areniscas «T»
Las Areniscas «T» de la base dei Albia-
no superior fueron estudiadas primera en
Auca-35 durante una prâctica de curso, y
luego en los pozos Sacha-126 y Puma-2
(segun datos y fotos de Labogeo, 1993), en
Auca-37 y Cononaco-20 con la colabora-
ci6n de M. Lascano, en Conga-2 con la co-
laboraci6n de J. Toro, y en Secoya-27, Hui-
to-I y Yuturi-l.
2.a. Puma-2
El nucleo de Puma-2 (:: 18 m, fig. 69) es
mayormente arenoso.. Esta caracterizado
pOl' una evoluci6n general grano- y estrato-
decreciente y pOl' la superposici6n de se-
cuencias menores granodecrecientes con
base erosiva de relleno de canal.
La parte inferior de areniscas finas bio-
turbadas, algo calcareas y glauconfticas con
energfa moderada, puede sel' una barra ti-
dal. La parte mediana, constituida pOl' relle-
nos de canales superpuestos, de energfa
moderada à débil, es poco glauconftica y de
energfa decreciente. Puede representar ca-
nales de marea (fig. 69). Finalmente, la par-
te superior que comprende lechos arci Ilosos
negros, restos carbonosos y un canal relle-
nado pOl' areniscas caldreas y bioturbadas,
serfa la parte interna de la lIanura deltaica.
Si es el caso, tendrfamos una tendancia
regresiva para la Arenisca «T», con barra~
tidales de frente deltaico abajo y Ilanura
deltaica al tope. Notemos que en esta sec-
ci6n, los aportes dei rfo son débiles (ausen-
cia de areniscas conglomerâticas y de indi-
cios de alta energfa), el papel de las olas no
es sensible y parece que solo actuaron las
mareas.
2.b. Cononaco-20
En el nucleo de Cononaco-20, tenemos
probablemente la parte inferior de la uni-
dad, ya que se observan calizas fosilfferas
en la base que corresponden probablemen-
te a las Calizas «T» (fig. 70). La secci6n (::
9 m) esta caracterizada pOl' dos secuencias
estrato- y granocrecientes, de energfa cre-
ciente hacia arriba, que traducen cada una y
en conjunto, una somerizaci6n y la progra-
daci6n de un sistema clastico, de tipo del-
taico.
La presencia de restos vegetales (hojas, carb6n,
âmbar) indica la proximidad de una tierra emergida.
El color negro, la abundante pirita y la ausencia de
bioturbaciones en la 10 secuencia traducen un medio
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Fig. 68 : Descripcion e interpretacion deI fIlicleo de la Al'enisca
Napo basal deI pozo 5acl1(1-126, seglin datos de Labogeo (1993).
con estructuras flaser, que sugieren un media tidal.
Las barras arenosas representarfan canales tidales.
La parte superior presenta caracterfsticas de me-
dio marino mas abierto (bioturbaciones, gaster6po-
do '), fig. 68) Y secuencias granocrecientes de pro-
Fig. 70: Descripci6n e interpretaci6n deI nûcleo de la Arenisca «T» en el pozo
Cononaco-20, segun da/OS de M. Lascano.
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PUMA - 2, ARENISCA " T " , Datas de Labagea 1993
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Fig. 69: Descripcion e interpretacion delnûcleo de Areniscas «T» deI pozo
Puma-2, segun datos de Labogeo 1993.
confinado, aun an6xico en la par-
te mas profunda de la secci6n.
En la parte mediana, una caliza
arenosa esta interpretada coma
un dep6sito de bahfa interdistri-
butaria. En la parte superiar, las
bioturbaciones indican un media
mas abierto, mientras que las fi-
guras de energfa débil a modera-
da y la progradaci6n de una bar-
ra arenosa mas masiva traducen
una nftida somerizaci6n. Cerca al
tope, una superficie erosiva con
cantos y estratificaciones obli-
cuas de buena energfa representa
la base de un relleno de canal.
La base de la secci6n (glau-
conita) registra una transgresi6n
importante encima de las calizas
de plataforma abierta. Luego, si
adoptamos el modelo sedimenta-
rio de un delta, el medio evolu-
ciona desde lutitas de prodelta
distal abajo, hasta un medio de
lIanura deJtaica al tope, mediante
secuencias de progradaci6n de
frente deltaico con barras de de-
sembocadura distales (fig. 70).
2.c. Auca-37
La secci6n deI pozo Auca-37
('" 9 m, fig. 71) es comparable a
la de Cononaco-20, con las dife-
rencias siguientes : (1) el media
es mas proximal en promedio
(estamos posiblemente mas altos
en la formaci6n), (2) el media es
mas abierto (bioturbaciones), (3)
ocurre un pulsa transgresivo no-
table (10042') que no aparece en
Cononaco-20 y (4) la glauconita
es abundante en las areniscas
ca\careas acanalizadas de la par-
te superior. Estas ultimas, bien
seleccionadas, con restos de bi-
valvos, estân organizadas en se-
cuencias granodecrecientes con
base erosi va y figuras de energfa
moderada, que pueden ser inter-
pretadas coma rellenos de ca-
nales de marea.
Como en Cononaco-20, la
secci6n esta dominada por una
tendencia regresiva (someriza-
ci6n) debida a la progradaci6n de
un sistema clastico somero do-
minado por mareas (fig. 71).
2.d. Sacha-126
La secci6n ('" 9 m) es tfpica-
mente grano- y estratocreciente,
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Fig. 71 : Descripcion e interpretacion deI nucleo de la Arenisca «T» en el pozo
Auca-37.
En conjunto, esta parte de las
Areniscas «T» de Sacha-126 pre-
senta una evoluci6n regresiva
(somerizaci6n) con un posible
pulso transgresivo en la mitad./
2.e. Conga-2
El nûcleo deI pozo Conga-2 ('"
9 m, fig. 73) comprende dos se-
cuencias de progradaci6n de un
sistema cl<istico marino, termina-
do por dep6sitos de playa.
Cada secuencia empieza con
lutitas marinas negras no calca-
reas, laminadas, ricas en pirita,
que se enriquecen hacia arriba en
areniscas finas poco bioturbadas
con ondulitas de corriente. El
paso a las areniscas es abrupto
(10136,5' y 10113,5', fig. 73), Y
representa probablemente la pro-
fundidad de influencia de las olas
de buen tiempo 0 de la zona de
rompiente. Las areniscas son de
grano fino a medio, glauconfti-
cas, y caracterizadas por estructu-
ras de fiaser-beddings y herring-
bones que caracterizan la zona de
vaivén de las olas y mareas en
una playa cl<istica de baj<lj ener-
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Fig. 72: Descripcioll e interpreracioll deI ni/cleo de Areniscas «T» deI pozo Sa-
cha-126, segûn datos de Labogeo (1993).
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y presenta figuras de energfa cre-
ciente hacia arriba. La evoluci6n
y el medio son comparables a los
de Auca-37, pero la secuencia es
mas arenosa en conjunto. El nû-
mero de palinomorfos (entre
otros Deltoidospora sp.) dismi-
nuye hacia arriba (fig. 72), 10 que
puede refiejar sea un ambiente
mas continental, sea una mayor
energfa de dep6sito que impide
su conservaci6n.
La parte inferior, estrato- y
granocreciente es una secuencia
de progradaci6n en la cual micro-
foraminfferos indican un medio
marino. La parte mediana, de
buena energfa (grano mediano,
estratificaci6n oblicua) es mas
bien de grano y energfa decre-
ciente. La parte superior tiene fi-
guras hidrodinamicas compara-
blesa las de la parte media, pero
la energfa es mas débil (fig. 72).
Las areniscas calcareas y glau-
confticas son de grano fino, el
medio es abierto y no se obser-
van estructuras de canal. Por 10
tanto, estas dos secuencias po-
drfan representar barras tidales.
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Fig. 74 : DescripciOIl e illterpretaciôlI de! IIlicleo de Arelliscas "T» de! pozo
Secoya-27.
gia. Los dep6sitos trangresivos
son areniscas de grano medio,
bioturbadas, con evoluci6n gra-
nodecreciente.
La secci6n puede ser interpre-
tada coma una sucesi6n de se-
cuencias de progradaci6n de una
platafonna c1astica con débiles
influencias fluviatiles y predomi-
nio de la energia débil a modera-
da de olas y mareas.
2.f. Secoya-27
El nucleo de Secoya-27 ("=' 9
m, fig. 74) presenta areniscas de
grano mas grueso que los ante-
riores, que evolucionan desde un
medio con nitidas influencias
fluviatiles hacia medios mas ma-
rinos.
La parte inferior consiste en
areniscas mal seleccionadas de
alta energfa, interpretadas coma
depositadas en medio f1uviatil
(llanura deltaica proximal). La
parte mediana (9211' -9221', fig.
74) es una secuencia grano y es-
tratocreciente en la cual la glau-
conita y las bioturbaciones indi-
can un medio marino. La parte
superior, muy glauconitica y bio-
turbada presenta figuras de ener-
gia débil y de media marino so-
mero. No se sabe si la disconti-
nuidad dei tope (9201,5', fig. 74)
corresponde a una nueva secuen-
cia, 0 al Ifmite inferior de in-
fluencias de las olas de buen
tiempo.
En conjunto, la tendencia ge-
neral es transgresiva.
2.g. Yuturi-l
En el pOlO Yuturi-I, fueron
recuperados dos cortos nucleos,
separados por un intervalo de 10'
(fig. 75).
En el nucleo inferior, la abun-
dancia de las secuencias grano-
decrecientes con bases ondula-
das erosivas, y la ausencia de
glauconita sugieren un ambiente
dominado por influencias fluvia-
tiles. Se trata probablemente de
delgadas secuencias de tipo del-
taico. Los medios evolucionan
desde el prodelta (lutitas negras)
hasra canales fluviatiles de llanu-
ra deltaica proximal. Sin embar-
go, sè nota la ausencia de barras'
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Fig. 75 : Descripci6n e interpretaci6n dei nucleo de Areniscas «T» dei pOlO
Yuturi-J.
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2.i. Sîntesis de los nucleos de Areniscas «T»
Los nucleos estudiados presentan dos tipos de
medio sedimentario y evoluci6n, ya reconocidos en
las secciones dei no Misahuallî y Pungarayacu-30.
Los primeros consisten en dep6sitos mas bien fi-
nos sin glauconita, con predominio de restos vege-
tales, en secuencias regresivas grano- y estratocre-
cientes, interpretados coma el resultado de una pro-
gradaci6n. Los cuerpos progradantes p~eden ser in-
terpretados coma sistemas de tlpO deltalco con muy
escasos aportes detrfticos, es decir con muy poca in-
fluencia fluviatil, 10 que es poco compatible con el
concepto de delta. En una otra interpretaci6n, se tra-
tada de plataformas lodosas / clasticas costeras con
influencias continentales relativamente débiles.
Los segundos son dep6sitos glauconfticos mas
~ Am
"F
~ 'r'lJT GIGIGIGI
"F
~ Ca, GI
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arenosas progradantes que carac-
terizan generalmente el frente
deltaico, y traducen la deposita-
ci6n de arenas en la desemboca-
dura de los rîos. Por 10 tanto, al
igual que en Sacha, Puma 0 Co-
nonaco, las influencias fluvia-
tiles parecen ser muy débiles.
El nucleo superior presenta
una evoluci6n de energîa y grano
decrecientes.
Su parte inferior presenta fi-
guras de alta energîa, pero el me-
dio es difîcil caracterizar, debido
a la ausencia de evoluci6n. Pare-
ce tratarse de dep6sitos de playa.
Las areniscas glauconîticas de
grano mediano de la parte me-
diana (7536' -7527', fig. 75) pre-
sentan retrabajamientos de can-
tos arcillosos, ondulitas de cor-
riente y laminaciones onduladas
que sugieren un medio de playa.
La energîa decrece hacia arriba.
La parte superior, glauconîtica y
bioturbada, presenta figuras de
energîa débil. Esta interpretada
coma un dep6sito marino de pla-
taforma clastica somera. La ten-
dencia general de la parte supe-
rior es transgresiva, con un maxi-
mo de transgresi6n cerca al tope
(7525' -7527', fig. 75).
2. h. Huito-l
La secci6n de Huito-l ("" 9 m,
fig. 76) esta constituida por se-
cuencias granodecrientes de gra-
no grueso.
La parte inferior consiste en
areniscas glauconîticas bioturba-
das con escasos restos de bival-
vos. Estan organizadas en se-
cuencias levemente granodecre-
cientes de energîa moderada (jlaser-bedding domi-
nante) con base erosiva y frecuentes retrabajamien-
tos (cantos blandos). Pueden ser interpretadas coma
rellenos submarinos de canales de marea. Tennina
(9488' -9483') con areniscas finas probablemente de
medio ridaI.
La parte superior consiste en secuencias grano-
decrecientes de conglomerados y areniscas gruesas
con figuras de buena energîa y cantos blandos de lu-
tita, que representan rellenos de canales probable-
mente fonnados y utilizados por las mareas (fig. 76).
El tope no presenta caracterîsticas nftidas.
La presencia de estructuras estromatolîticas rojas
sugiere un medio somero y esporadicas condiciones
de muy baja energfa.
121
Fig. 76 : Descripci6n e inlerpreraci6n dei nûcleo de Areniscas «T» dei POz,o
Huila-I.
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media y superior, se observa un predominio de cal i-
zas arcillosas laminadas, oscuras a negras, con solo
algunos moluscos y bioclastos (fig. 77).
En todo el nlicleo, la ausencia de bioturbaciones
y el predominio de fauna pelagica indican un media
an6xico en el fondo de la cuenca, que impedfa la
vida bent6nica. La evoluci6n vertical indica un con-
finamiento creciente hacia arriba. Ya que la an6xia
caracteriza la parte profunda de la cuenca, el aumen-
to dei confinamiento corresponde probablemente a
una profundizaci6n.
1.b. Charapa-4
El nucleo (:oe 6 m) consiste en calizas oscuras
mayormente masivas (fig. 78) que parecen provenir
de la base de las Calizas «B» 5.5..
En la parte inferior aparecen niveles con intra-
clastos de caliza fosilffera (<<Caliza masiva» de la
base?), cantos fosfatados y bioclastos, interpretados
coma pulsos transgresivos (Ri vadeneira 1994). La
parte media presenta escasos niveles de carb6n, la-
minaciones, ondulitas y escasos bivalvos, que indi-
can un media no total mente an6xico. La parte su-
perior solo contiene foraminfferos y laminaciones
no destruidas por bioturbaci6n, 10 que indica condi-
ciones an6xicas en el fondo. Por 10 tanto, la evolu-
ci6n vertical observada en Charapa-4 corresponde
también a una profundizaci6n y confinamiento deI
medio.
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1. Las Calizas «B»
Las Calizas «B» fueron estudiadas en Bermejo
Sur-2 y Charapa-4 seglin los datos de M. Rivadenei-
ra que incluyen el estudio de las microfacies en la-
minas delgadas, as! coma en el pozo Charapa-3.
I.a. Bermejo Sur-2
La secci6n (:oe 9 m) consiste en una alternancia de
calizas laminadas y calizas arcillosas mayormente
de color oscuro (fig. 77).
En la parte inferior, las calizas son relativamente
abundantes, con niveles claros, contienen numero-
sos bioclastos y presentan una intercalaci6n de cali-
za masiva rica en bivalvos variados. En las partes
gruesos, de energfa mayor, con
escasa fauna marina, en secuen-
cias mas bien grano- y estratode-
crecientes. Estan interpretados
coma dep6sitos de playa, 0 are-
nas litorales ligadas a corrientes
de marea, en ambiente mas bien
transgresivo.
En ambos casos, las influen-
cias continentales (rfos, influjo
detrftico) son débiles a casi nulas,
y el papel de los agentes marinos
(olas, oleaje, corrientes, tempes-
tades) juegan un papel muy débil,
excepto las mareas y localmente
las olas. Por 10 tanto, la topo-
graffa regional de la cuenca debfa
ser muy llana, con débil pendien-
te de los rfos, poca erosi6n y un
amortiguamiento importante de
los factores energéticos marinos.
Alin que con amplitud amorti-
guada, las mareas actuaban un
papel importante debido a que, la
pendiente siendo muy baja, su
vaivén se extendfa sobre largas
distancias, induciendo una alta
velocidad de las corrientes en la
zona de flujo y reflujo.
En cuanto a la evoluci6n sedi-
mentaria general de las Areniscas «T», falta estudiar
los registros eléctricos correspondientes para deter-
minar si las tendencias regresivas y transgresivas
dominan en la base 0 al tope. En Misahuallf y Pun-
garayacu-30, las Areniscas «T» empiezan por una
transgresi6n y terminan por una regresi6n, pero en
este tipo de dep6sitos someros, los cuerpos arenosos
pueden ser lenticulares y escalonados en el tiempo y
el espacio. Sin embargo, se nota la frecuencia de las
secuencias de progradaci6n (deltaica 0 de platafor-
ma clastica), 10 que no es el caso de las otras uni-
dades arenosas de la cuenca.
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GAUZA "B", Bermejo Sur - 2
(Albiano superior) Datas de M. Rivadeneira
GAUZA "B", Gharapa - 4
(Albiano superior) Datas de M. Rivadeneira
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Fig. 77 : Descripciôn dei nucleo de Caiizas «B» de Ber-
mejo Sur-2, segun Rivadeneira (1994).
Caliza clara rica en moluscos,
intercalaciones de callza
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Fig. 78: Descripciôn dei nucleo de Caiizas «8» de Cha-
rapa-4, segûn M. Rivadeneira (1994).
nucleo en tres partes. La parte inferior, laminada se
vuel ve mas abierta hacie el tope (presencia de bi val-
vos bent6nicos y bioturbaciones). La fauna bent6ni-
ca solo aparece en la base y al tope de la parte me-
diana, y en la base de la parte superior.
Por 10 tanto, estas discontinuidades estan inter-
pretadas coma condensaciones que ocurren durante
transgresiones eustaticas menores, cuando el ascen-
so dei nivel mari no es mas rapido. En estas épocas,
los factores marinos (corrientes, olas, mareas) 10-
gran entrar en la cuenca y provocan la apertura dei
medio sedimentario. Luego, cuando el nivel mari no
sube mas lentamente 0 aun empieza a bajar, la acu-
mulaci6n sedimentaria contribuye a la somerizaci6n
dei medio, los factores marinos ya no entran en la
cuenca/plataforma, y el medio sedimentario se vuel-
ve cada vez mas confinado, hasta an6xico.
lA. Sfntesis dei estudio de las Calizas «B»
Las Calizas «B» se depositaron en una platafor-
ma lodosa, ligeramente carbonatada, no muy some-
ra (tampoco muy profunda) y generalmente an6xica.
Si comparamos con las secciones de Misahuallf-On-
gota y Pungarayacu-30, la base esta marcada por
una transgresi6n importante, posiblemente visible
en Charapa-4. Luego, la evoluci6n vertical domi-
nante es una ligera profundizaci6n (transgresi6n ?).
La alternancia de lutitas 0 margas negras an6xi-
cas s.s. y de calizas margosas mas claras de medio
Altemancias marga y caliza
oscuras
Abundantes organismos en
las calizasclaras
3900' ~~~~
3895'1~
<....- Calizagrisaclara, masiva,
abundantes bivalvos
c:....- pequenos y grandes
-
-----
I.c. Charapa-3
El nucleo de las Calizas «B» en Charapa-3 pre-
senta calizas laminadas ricas en pirita que contienen
mayoritariamente restos de peces, bivalvos finos
pelagicos (<<filamentos») y foraminfferos, 10 que in-
dica un medio sub-an6xico (fig. 79).
De manera general, la fauna (bent6nica y pelagi-
ca) y los cantos disminuyen hacia la parte superior,
donde dominan calizas negras laminadas. Esto
confirma la tendencia a la profundizaci6n observada
en los nucleos anteriores.
En el detalle, se reconocen dos discontinuidades
menor~s (9955'156' Y9949', fig. 79) que dividen el
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Fig. 79 : Descripci6n e interpretacion dei nucleo de Ca-
/izas «B» dei pozo Charapa-3.
menos restringido parece ser debida a las oscila-
ciones eustaticas menores, que explican la ingresi6n
peri6dica en la cuenca an6xica de los factores ener-
géticos dei mar abierto durante las transgresiones.
Sin embargo, no es claro si las facies menos an6xi-
cas estan solo ligadas a transgresiones, 0 si también
ocurren durante periodos de somerizaci6n.
2. Las Areniscas «U»
Las Areniscas «U» fueron estudiadas en Huito-l,
Sacha-126 y Puma-2 con los datos de Labogeo
(1993), en Payamino-15 y Auca-37 con M. Lascano,
en Victor-Hugo Ruales 1, 3, 6 Y 8 en colaboraci6n
con C. Davila, y en Guanta-l0.
2.a. Auca-37
La secci6n dei pozo Auca-37, ubicada al Geste
de la cuenca, es mayormente arcillosa (fig. 80), Cua-
tro pulsos trangresivos nftidos fueron identificados.
La parte inferior presenta calizas de media abier-
to y somero (Caliza «U», 9803-9802'). Una trans-
gresi6n esta marcada por niveles de calizas arenosas
ricas en glauconita y cantos fosfaticos, que pasan a
lutitas negras de plataforma clastica de baja energfa.
Un nuevo pulso transgresivo esta marcado por la
discontinuidad de base de un conglomerado con ce-
mento calcareo (9798-9799') que representa quiza
un dep6sito de playa. Sigue una nueva secuencia de
plataforma c\astica lodosa. Las areniscas sobreya-
centes, depositadas en una playa de energfa modera-
da (9792-9790') representan sea el término regresi-
vo de la plataforma, sea los dep6sitos costeros de
una nueva transgresi6n.
La secuencia de plataforma sobreyacente termina
con dep6sitos de ante-playa (9786-9784'). Una nue-
va transgresi6n da paso a dep6sitos de plataforma
clastica somera (influencia de las olas) cuya progra-
daci6n llega a niveles de dep6sitos de playa de baja
energfa 0 llanura tidal (9777'; "" 9771' y"" 9767'). El
ultimo banco presenta grietas de desecaci6n.
Una transgresi6n importante esta marcada por
areniscas conglomeraticas (playa ?, 9766-9765', fig.
33) sobreyacidas por lutitas de plataforma marina'.
La secuencia esta marcada por dos tipos de ban-
cos clasticos. Los primeros (9795,5', 9792', 9766')
son gruesos con cantos 0 clastos y presentan una dis-
continuidad basal. Estan interpretados coma dep6si-
tos de transgresi6n, de medio sea fluviatil, sea cos-
tero. Los segundos presentan figuras sedimentarias
de energfa moderada, una buena selecci6n y contac-
tos basales gradacionales. Rematan secuencias gra-
no y estratocrecientes que resultan de la prograda-
ci6n de la plataforma clastica (9784',9776',9771' Y
9766', fig. 80).
En Auca-37, los dep6sitos que corresponden a
una transgresi6n 0 profundizaci6n representan "" 45
% dei espesor. Esta observaci6n apoya la interpreta-
ci6n segun la cual las Areniscas y Calizas «U» de
Misahuallf y Pungarayacu-30 representan dep6sitos
agradantes debidos a pulsos transgresivos repetidos.
2.b. Sacha-126
La secci6n de Sacha-126 es una secuencia ("" 9
m, fig. 81) de grano y energfa decrecientes.
La base arcillosa contiene abundantes palino-
morfos que sugieren un medio marino somero. Las
areniscas sobreyacentes bien seleccionadas presen-
tan estratificaciones oblicuas de buena energfa. En la
parte media, las areniscas bien seleccionadas son de
menor energfa; y bioturbaciones, lentes de arcillà y
palinomorfos se vuelven mas abundantes en la parte
superior. En la parte superior, limolitas negras y
areniscas finas a medianas contienen abundantes p6-
lenes, bioturbaciones e indicios de energfa débil a
moderada (fig. 81).
En toda la secci6n, la buena selecci6n dei grano
sugiere la intervenci6n de factores de energfa conti-
nua, mas bien marinos (mas probablemente mareas).
La secci6n esta interpretada coma una secuencia de
transgresi6n de relleno de paleovalle, caracterizada
por una evoluci6n retrogradante desde medios conti-
nentales proximales hasta marinos someros.
2.c. Payamino-15
La discontinuidad de base de las Areniscas «U»
es visible en e~te nucleo (fig. 82), que presenta una
evoluci6n ligeramente granodecreciente.
Las cabas de la base presentan facies de media
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Fig. 80: Descripcioll e illterprelacio/l deI lIucleo de Arelliscas «U" deI pozo
Auca-37.
El nucleo de Areniscas «U» deI pozo Puma-2
presenta == 18 m de areniscas glauconfticas a menu-
do calcâreas sin evoluci6n vertical clara dei grano.
En la base (9840-9826', fig. 83), areniscas glau-
confticas estratificadas con carb6n sugieren un me-
dio de tipo lIanura deltaica extema, frente deltaico
proximal 0 plataforma clastica marina somera. Ha-
cia arriba, el aumento de la glauconita y la desapari-
ci6n dei carb6n indican el incremento de las in-
fluencias marinas.
La mayor parte dei nucleo esta constituida por
areniscas glauconfticas masivas bioturbadas con ce-
mento calcareo, especialmente en la base de las se-
cuencias. Estas carecterfsticas indican un medio ma-
rino somero de energfa moderada. Carb6n y pirita
ocurren mayormente en la parte inferior, mientras
que bivalvos aparecen en la parte superior, indican-
do influencias marinas crecientes. La parte somital
(9786-9780', fig. 83) presenta areniscas finas y luti-
tas ricas en pirita. Un Inoceramus sp. indica un me-
dio netamente marino.
El nucleo indica una evoluci6n hacia medios mas
marinos (tendencia trangresiva) para esta parte de
las Areniscas «U».
2.e. Guanta-I 0
El nucleo de Guanta-I 0 (== 9 m, fig. 84) consiste
en areniscas con indicios de energfa y grano cre-
cientes. La presencia de restos vegetales indica la
presencia de notables influencias terrfgenas.
En la parte inferior (9688,5'-9694'), areniscas
medianas con laminaciones oblicuas suaves estan
interpretadas como dep6sitos de cara de playa domi-
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abierto y somero, muy diferentes
de las de las Calizas «B» s.s.
mientras que las lutitas intercala-
das indican un media confinado
de baja energfa.
Las lutitas estan abruptamente
sobreyacidas (9073') por conglo-
merados con matriz de arenisca
mediana glauconftica y clastos de
calizas fostatizadas y/a ferrugini-
sadas. Constituyen la base de un
cuerpo de areniscas medianas a
finas con cementa ligeramente
calcareo y potentes sets de lami-
naciones oblicuas paradas en la
base, suaves mas arriba, que pare-
ce representar un dep6sito de
playa de energfa moderada a alta.
Las areniscas finas sobreya-
centes (9066-9061', fig. 82), pre-
sentan laminaciones oblicuas cur-
vas suaves, restos de plantas, gra-
nos redondeados de glauconita
probablemente detrftica y ni veles
ricos en minerales pesados. Estan
interpretables coma dep6sitos de
playa de energfa moderada.
La secci6n termina con se-
cuencias de areniscas mayormen-
te finas localmente ricas en mine-
raies pesados, de grano y energfa
decrecientes. En la parte inferior,
las laminaciones oblicuas, para-
das en la base de las secuencias,
se vuelven suaves hacia arriba su-
giriendo un medio de playa. En la
parte superior, la energfa decre-
ciente y la aparici6n de bioturba-
ciones hacen pensar en un am-
biente subtidal.
Las Areniscas «U» de Payamino tienen las ca-
racterfsticas de un cuerpo transgresivo de medio ma-
rino somero. Traducen una importante transgresi6n
despues de una emersi6n.
2.d. Puma-2
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nada por olas.
La base de la parte mediana
presenta varias intercalaciones
lutfticas y superficies erosivas que
sugieren una transgresi6n, inter-
pretaci6n apoyada por las biotur-
baciones que expresan una pro-
fundizaci6n deI medio. Sigue con
una secuencia arenosa de grano y
energfa crecientes, de medio de
ante-playa y playa de energfa alla.
Se termina (9669'-9671', fig. 84)
con areniscas bioturbadas de gra-
no medio, con evoluci6n granode-
creciente, que expresan una nueva
transgresfon.
El maximo de la transgresi6n
esta representado por las lutitas
negras laminadas sobreyacentes.
La parte mas superior es una serie
grano- y estratocreciente de pro-
gradaci6n de plataforma clastica.
2.f. Huito-I
La secci6n de Areniscas «U»
de Huito-l ('" 7 m) es tfpicamente
grano- y estratodecreciente (fig.
85).
La parte inferior consiste en
areniscas gruesas mal selecciona-
das, a veces conglomeraticas, con
estratificaciones oblicuas de alta
energfa, organizadas en secuen-
cias grano-decrecientes con base
erosiva (cantos de lutita). Pasan
hacia arriba a secuencias compa-
rables de grano mas fino. En la
parte superior se observan arenis-
cas de grano fino a medio local-
mente con cementa ca\careo, con
bioturbaciones e indicios de
energfa débil a moderada. Pueden
representar dep6sitos de platafor-
ma marina 10dosaJclastica somera.
La secci6n esta interpretada
coma una secuencia retrogradante
de relleno de paleovalle (secuen-
cia estuarina transgresiva). Em-
. .
pleza con areOlscas gruesas acana-
lizadas de media fluviatil proxi-
mal, sigue con areniscas mas dis-
tales, y termina con dep6sitos mas
finos, probablemente de medio
marino somera (fig. 85).
2.g. Victor-Hugo Ruales
Las Areniscas «U» deI campo
V-Ho Ruales han sido estudiadas
con C. Davila, paralelamente con
los registros eléctricos. Presentan
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Fig. 82 : Descripcioll e inlerpretacioll deI lIûcleo de Arelliscas « U» deI po::,o
Payamino-15.
Fig. 81 : Descripci6n e interpretaci6n deI nucleo de Areniscas « U» deI pozo
Sacha-126. segun dalos de Labogeo (1993).
f if.( 84 : Descripciôl/ e illterpretaciôlI dellllicleo de Arelliscas ,,(J» dei po:o
Cllwlla-IO.
un potente cuerpo arenoso infe-
rior, separado de las areniscas su-
periores mas delgadas y arcillosas
por limolitas intercaladas con un
banco de caliza. En los registros,
el contacto basal, no cortado por
nucleos, es abrupto, probable-
mente erosivo con las lutitas «U».
La barra inferior es mayormen-
te masiva con variaciones de gra-
no y delgados cuellos limolfticos.
El nucleo de la parte inferior dei
miembro inferior en VHR-S (fig.
86) presenta areniscas gruesas mal
seleccionadas organizadas en se-
cuencias grano-decrecientes con
frecuentes bases erosi vas. Estan
interpretadas coma rellenos de ca-
nales (fluviatiles 0 distributarios)
de la parte proximal de un delta.
En la parte media, areniscas de
grano mas fino con glauconita,
fosfato y bioturbaciones indican
una transgresi6n menor (dep6sitos
costeros de tipo playa), suavemen-
te marcada en el GR dei registro.
Esta transgresi6n esta expresada al
mismo nivel en los pozos VHR-I
y VHR-3 mas al Sur (fig. 90).
La parte superior dei miembro
inferior fue nucleada en los pozos
VHR-I, VHR-3 y VHR-6.
En VHR-l, el nucleo com-
prende dos partes (fig. 87). La par-
te inferior esta constituida por are-
niscas de grano grueso con estrati-
ficaciones oblicuas de alta energfa
organisadas en secuencias grano-
decrecientes, comparables con las
de VHR-8. Se piensa que repre-
sentan rellenos de canales de la
zona proximal de un delta.
La parte superior esta separada
de la anterior por una discontinui-
dad. Consiste en Iimolitas y are-
niscas finas Jaminadas con biotur-
baciones y mica detrftica, de me-
dio submarino de energfa débil
(frente deltaico 0 bahfa). Pasa ha-
cia arriba a areniscas medianas
con figuras de energfa creciente,
que indican la progradaci6n de
una probable barra de desemboca-
dura. En el GR, esta parte superior
esta marcada por una forma en
embudo. La sucesi6n esta inter-
rumpida por la base erosiva de un
nuevo canal (fig. 87).
Relativamente al miembro in-
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Fig, 85 : Descripcioll e interpretacion delllûcleo de Arelliscas «U" deI pozo
Huito-l,
Fig. 86 : Descripcioll e illterprelGcioll deI /llicleo de Arelliscas «U» deI pozo
Victor-HI/go Ruales-08,
En VHR-6, el nucleo (::: 20 m)
abarca desde el tope dei miembro
inferior hasta la parte superior dei
miembro superior (fig. 89).
La base de la secci6n presenta
las areniscas gruesas de alta ener-
gfa caracterfsticas dei tope dei
miembro inferior (fig. 89). Pasan
rapidamente a dep6sitos de playa
y luego a areniscas finas y limoli-
tas bioturbadas con ondulitas, de
medio marino somero de energfa
débil, confirmando la transgre-
si6n deI tope dei miembro infe-
rior. La progradaci6n de la barra
arenosa detectada en VHR-l y
VHR-3 casi no aparece.
El miembro inferior remata
con areniscas gruesas glauconfticas y bioturbadas de
reIJeno de canal estuarino (7978-7969'), cuya base
era visible en VHR-3. El contacto de base represen-
ferior (delta proximal), la parte
superior expresa una transgresi6n
seguida por una progradaci6n
(frente deltaico).
La parte basal dei nucleo de
VHR-3 presenta las caracterfsti-
cas proximales de la parte masiva
deI miembro inferior de las Are-
niscas «U».
La parte mediana comprende
lutitas y limolitas laminadas con
algunas ondulitas, abundantes
restos vegetales, pirita, mica de-
trftica y p6lenes deI Cenomania-
no (fig. 88). Estân interpretadas
coma dep6sitos de prodelta 0 de
zona interdistributaria (bahfa).
Registran la progradaci6n de un
cuerpo arenoso distal. Pese a que
esta no es visible en el registro, se
trata probablemente de la barra de
desembocadura identificada en el
pozo VHR-l (fig. 87 Y 90).
La parte superior, en contacto
abrupto, esta constituida por are-
niscas mal seleccionadas de gra-
no grueso a medio, en secuencias
granodecrecientes con bases ero-
sivas. Difieren de las dei miem-
bro inferior por contener biotur-
baciones y abundante glauconita
que evidencian un medio marino,
Estân interpretadas coma rellenos
de canales de mareas (estuarios),
Esta evoluci6n confirma la ten-
dencia transgresiva observada en
VHR-l al tope de las Areniscas
«U» inferiores.
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Fig. 88 : Descripcion e interpretacion de! nucleo de Areniscas "U" de! pozo
Victor-Hugo Rua!es-03.
Fig. 87: Descripcion e interpretacion de! nucleo de Areniscas «U" de! pozo
Victor-Hugo Rua!es-OJ.
rino restringido. Esta abrupta-
mente sobreyacida por un banco
delgado de caliza fosilffera con
intraclastos fosfata,dos marrones.
La fauna (foraminfferos, equino-
dermos, bivalvos, peces) indica
un media marino abierto.
Un segundo banco calcâreo
con fauna comparable esta dividi-
do en dos partes por una disconti-
nuidad erosiva. La parte inferior
presenta grietas kârsticas rel1ena-
das por lutitas rojas probablemen-
te continentales, que terminan
contra la superficie erosiva, de-
mostrando una larga emersi6n
antes dei dep6sito dei nivel super-
ior. Este ultimo contiene en la
base cantos calcâreos que provie-
nen dei retrabajamiento dei banco
anterior, e indican una nueva
transgresi6n marina, despues de
la emersi6n.
La parte media se termina con
una secuencia grano- y estrato-
creciente de progradaci6n (7956-
7950', fig. 89) El medio es de
plataforma clastioa marina some-
ra a playa evidendado por la pre-
sencia de bivalvos en la base,
glauconita, bioturbaciones y
estructuras de desecaci6n en la
parte superior.
El contacto basal de la parte
superior es abrupto (cantos blan-
dos). Consiste en areniscas de
grano media con evoluci6n gra-
no- y estratodecreciente visible
en el registro. La parte inferior
probablemente deltaica, presenta
estratificaciones oblicuas y restos
de plantas, mientras que la parte
superior representaria un dep6sito
de playa de baja energfa (onduli-
tas, laminaciones, flaser-bed-
ding).
En resmnen, las Areniscas
«U» dei campo V.-H. Ruales em-
piezan (miembro inferior) por po-
tentes dep6sitos gruesos acanali-
zados de delta proximal 0 paleo-
valles, que sobreyacen en discor-
dancia a las lutitas marinas «U».
Estos dep6sitos retrogradantes
evidencian una transgresi6n des-
pues de una larga emersi6n.
El tope deI miembro inferior
registra una profundizaci6n que
aumenta el espacio disponible y
permite la progradaci6n local de
sistemas clasticos costeros. Una
nueva transgresi6n representada
por dep6sitos gruesos retrogra-
dantes lleva al dep6sito de las lu-
titas marinas de la parte mediana.
Estas estan sometidas a emer-
siones, seguidas por la transgre-
si6n de calizas de plataforma
abierta muy somera, peri6dica-
mente emergida. Una regresi6n
esta representada por la prograda-
ci6n de una plataforma clastica
somera.
Un nueva transgresi6n deposi-
ta las arenas mas gruesas dei
miembro superior. Estas son re-
trogradantes, desde medios flu-
vio-deltaicos hasta medios coste-
ros. A gran escala, esta transgre-
si6n parece llevar al dep6sito de
las lutitas marinas de la base de
las Calizas «A» (fig. 90).
2.h. Comparaci6n con
otras zonas.
Elf-Aquitaine distingue dos
grandes secuencias en la zona
«U» deI bloque 14 (centro de la
cuenca). La Arenisca «U» inferior
serfa el término progradante re-
gresivo de la transgresi6n de las
Lutitas «U». La Arenisca «U» su-
perior seria el dep6sito trangresi-
vo de la transgresi6n de la Caliza
«A». En estudios mas detallados
de pozos, reconocen tres unidades
Iitol6gicas en las Areniscas «U»
(fig. 91).
En la base, la Caliza «B» es
bioclastica, contienee intraclastos
y constituye una secuencia estra-
tocreciente de progradaci6n data-
da dei Cenomaniano (Legoux et
al. 1990). Por 10 tanto, reprenta
mucho mas probablemente la Ca-
liza «U» de nuestra nomenclatura,
ya que la Caliza «B» verdadera es
albiana y de media an6xico.
Las areniscas «U» inferiores
serfan mayormente progradantes
y representarfanel término regre-
sivo de las calizas infrayacentes.
Segun nuestra interpretaci6n dei
campo V.-H. Ruales, correspon-
den mas probablemente al miem-
bro inferior retrogradante y trans-
gresivo, 10 que esta sugerido por
la discontinuidad de base que ob-
servan en el bloque 14 (fig. 91).
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Fig. 89 : Descripci6n e imerpretaci6n de! nucleo de Areniscas «U" de! pozo
Victor-Hugo Rua!es-06.
La zona «U» mediana esta constituida por calizas
VHR-8 VHR-6
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Fig. 90 : Correlaeiones de los registras eléetrieos de las Areniseas «U" en los pozos V. -H. Ruales-OB, -06, -01 Y -03
(con la eolaboracion de C. Ddvi/a).
Fig. 91 : Seeeion e interpretacion de la zona «U" dei bloque 14,
segûn datas de Elf-Aquitaine (informe inédito).
de medio abierto y lutitas, correlacionables con las
calizas medianas de v.-H. Ruales. Elf-Aquitaine
ubica ùn limite de secuencia (superficie de transgre-
sion mayor) al tope de las calizas (fig. 91). Concor-
damos con la interpretacion de una transgresion al
tope de las calizas. Sin embargo, partiendo de nues-
tra interpretacion de V.-H. Ruales, pensamos que las
lutitas y calizas representan secuencias de transgre-
sion agradantes coetaneas de un maxima de inunda-
cion. Por 10 tanto, las Areniscas «U» medianas cor-
«U»
Las Areniscas «U» estan principalmen-
te constituidas por depositos marinos
transgresivos, siendo los depositos conti-
nentales escasos y delgados. A escala de la
cuenca, parece que se puede distinguir dos
transgresiones eustaticas mayores, expre-
sadas por los contactos basales de cada
miembro arenoso de las Areniscas «U».
Cada transgresion esta seguida por un
maximo de inundacion que constituye una
buena lfnea de tiempo, a pesar de no estar
precisamente datada. El primero corres-
ponde con las Areniscas «U» medianas
(base de las calizas probablemente), y el
segundo serfa ubicado en la base de las Ca-
lizas «A» inferiores. Transgresiones me-
nores existen tambien. Sin embargo, no se
puede eliminar la existencia de largas la-
respondrfan al maximo de inundacion de la trans-
gresion iniciada con el miembro inferior.
Segun Elf-Aquitaine, las Areniscas «U» superio-
res serian el intervalo transgresivo que llegaria a un
maximo de inundaci6n mayor dentro de la secuencia
arenosa misma (fig. 91). Concordamos con esta in-
terpretaci6n, pero consideramos que el maximo de
inundacion esta alcanzado un poco mas arriba, en la
base de las Calizas «A» inferiores, y que las arenis-
cas representan mas bien pequefias secuen-
cias transgresivas retrogradantes apiladas,
agradantes 0 ligeramente retrogradantes a
gran escala.
2.i. Conclusi6n sobre las Areniscas
INTERPRETAGION
PROPUESTA
INTERPRETAGION
de ELF· AQUITAINE
~ Pcogcad";6"
Pcogcad,,;60 ~.."~:::~:~:
,Max. inundaci6n I\. Retrogradaci6n
gl RetrogradacI6n l "- Transgresi6n
-.--«.'\----'----,--,---r.--:c",;:"'-:c:c=--=----:--:-i
= Transgresi6n 1'<S>Transqresi6n
-:" maymm,"" ~.. p~::::::::
?!If" Progradaci6n ~ Retro-
"--.. Tca:~::::;;::
.J Progradaci6n
j
. _0_.
:':'.:..:'~:'.:.::~ \SJ:.~
~'-;-:-------t--=:------=--­
66c.?--..:v
o Progradaci6n
10000
Arenisca
"U"
inferior 50 ~?±~
10050Jji§~
Arenisca ~~
"U" superior
GAUZA 'A"
inferior
YAMPUNA-1,
datos de Elf-Aquitaine
"GAUZA B"
(en realidad
probablemente' ".,.,., ,
GAUlA "U")
131
Fig. 92 : Descripci6n dei nucleo de Calizas «A» dei pozo
Bermejo Norte-6, segun M. Rivadeneira (1994).
CAUZA "A", Bermejo Norte - 6
(Turoniano inf.-medio) Datas de M. Rivadeneira
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chos de cantos (3900', 3892') pueden ser interpreta-
das coma tormentitas, coma 10 sugiere la presencia
local de bioclastos rotos (3888'). La significacion de
los n6dulos de caliza clara, frecuentes en las Calizas
«A» de Pungarayacu-30 no esta bien entendida (re-
trabajamientos?, deslizamientos de origen tect6ni-
co?).
l.b. Bermejo Norte- J6
El nucleo de Bermejo-N-16 ("" 18 m) presenta
una Iitologfa similar a la de Bermejo N-6, y corres-
ponde probablemente a la Caliza «A» inferior. Ter-
mina con niveles vo1canicos (4085-4078', fig. 93).
Estructuras de desecaci6n se presentan en varios
niveles, bajo la forma de grietas verticales 0 vetas de
calcita abiertas hacia arriba y cubiertas por las lami-
naciones sobreyacentes (4100', 4116', fig. 93), la-
minaciones «convolutas» (4092') a veces brechifi-
cadas, 0 laminas deformadas por la diagénesis pre-
coz (microfallas inversas formando teepees).
Las laminaciones tidales no presentan hguras se-
dimentarias de origen mecanico, y parecen ser debi-
das al desarrollo de tapices algaceos que entrampan
las partfculas detrfticas (laminas cryptalgaceas). Por
10 tanto, la energfa de dep6sito era muy débil.
1. Las Calizas «A» 1
Las Calizas «A» fueron estudiadas en Bermejo
Norte-6 y 16 seglin los datos de M. Rivadeneira que
incluyen el estudio de las laminas delgadas, comple-
tados por observaciones personales. Ademas se es-
tudiaron los nlicleos de Bermejo Norte-19, Charapa-
4 y Auca-3.
I.a. Bermejo Norte-6
Este nlic1eo ("" 6 m) comprende una alternancia
de calizas arcillosas micrfticas negras y laminadas y
de lutitas negras carbonosas (fig. 92), que permiten
atribuirlo a las Calizas «A» inferiores.
La preservaci6n de las laminaciones (ausencia de
bioturbaci6n) y la escasez de fauna (raros bivalvos)
indican condiciones disaer6bicas en el fondo de la
cuenca. Superficies erosivas sobreyacidas por le-
IV. LA FORMACION NAPO MEDIO
gunas sedimentarias que borraron testigos de parte
de la evoluci6n.
Al Oeste (Misahuallf, Pungarayacu, Auca, Sa-
cha), la subsidencia era moderada y los aportes de-
trfticos eran débiles, induciendo una débil tasa sedi-
mentaria. Durante las transgresiones, el espacio dis-
ponible relativamente importante permitfa la progra-
daci6n esporadica de sistemas c1asticos costeros, re-
sultando en el apilamiento de secuencias transgresi-
vas mayoritariamente lutaceas (agradaci6n). Sin em-
bargo, la subsidencia y la profundidad de deposita-
ci6n promedio siendo relativamente débiles, per-
mitfan que la plataforma emerja rapidamente des-
pues deI maximo de inundaci6n. Por esta raz6n, se-
cuencias de progradaci6n solo se depositaban duran-
te los ciclos mayores y son escasas. Por 10 tanto, los
cuerpos arenosos son, sea barras progradantes
(Auca), sea rellenos de paleovalles distales (Auca,
Sacha).
Al Este (Puma, Huito, V.-H. Ruales), la subsi-
dencia era menor y los aportes detrfticos eran mas
importantes. Provenfan deI escudo y deI retrabaja-
miento de partfculas detrfticas durante las largas
emersiones. La subsidencia siendo débil, solo las
transgresiones eustaticas mayores podfan alcanzar la
zona y depositaban secuencias retrogradantes (gra-
nodecrecientes y de medio mas marino hacia arriba) ,
principalmente bajo la forma de secuencias estuari-
nas (fluviatil en la base, marina somero 0 costero al
tope) de rellenos de paleovalles. Ademas, los
aportes detrfticos siendo mayores al Este (proximi-
dad de tierras emergidas), los dep6sitos son mayori-
tariamente de areniscas de grano grueso, los paleo-
valles eran rapidamente rellenados, y la zona
emergfa inmediatamente, 0 poco depues deI maximo
de inundaci6n, dando lugar a erosiones. Por esta ra-
zon, los dep6sitos de maximo de inundaci6n estan
solo escasamente preservados, y casi no se encuen-
tran dep6sitos progradantes de prismas de alto nive!.
Se nota la ocurrencia de niveles laminados emer-
sivos con grietas de desecaci6n (4116' por ejemplo)
a poca distancia de lechos transgresivos con amo-
nites enanos e intraclastos (4124' por ejemplo). Por
10 tanto, la profundidad maxima de dep6sito de los
niveles con amonites no pasa el espesor decompac-
tado dei intervalo que les separa (8' en este ejemplo,
o sea == 4 m una vez decompactado). El enanismo de
los amonites indica condiciones ecol6gicas (tempe-
ratura, salinidad u oxigenaci6n) adversas.
Las secuencias expresan transgresiones (amo-
nites) y progradaci6n 0 agradaci6n (desecaci6n), en
medio an6xico muy somero de energia nula, excep-
to durante las transgresiones (clastos retrabajados).
I.c. Bennejo-Norte 19
La secci6n de las Calizas «A» inferiores de Ber-
mejo-N-19 (== 18 m, fig. 94) pennite estudiar la evo-
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luci6n vertical de una secuencia.
La parte basal (3568-3555') consiste en calcare-
nitas alternando con micritas ricas en pirita. Presen-
ta numerosas superficies erosivas y abundantes can-
tos blandos, clastos fosfaticos, bivalvos, amonites
enanos y escasos bioclastos. Esta parte esta interpre-
tada coma un intervalo trangresivo, con indicios de
energia moderada y de medio relativamente abierto.
La parte inferior (3556-3546', fig. 94) presenta
niveles extremadamente ricos en amonites enanos
asociados con restos de peces y algunas bioturba-
ciones, que indican un medio relativamente abierto.
Sin embargo, el enanismo de los amonites sigue
indicando condiciones restringidas. Este nivel esta
interpretado coma el maximo de inundaci6n de la
transgresi6n anterior. Respecto a esta ultima, la apa-
rici6n de laminaciones indica una energia promedio
CAUZA "A", Bermejo Norte - 16 ( Turoniano inferior-medio), datas de M. Rivadeneira
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-
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Fig. 93: Descripcion dei nucleo de Calizas «A» del pozo Bermejo Norte-16, segûn Rivadeneira (1994).
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mas débil, pero la persistencia de calcarenitas
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Fig. 95: Descripcion e interpretacion dei las Calizas «A"
inferiores dei pOlO Charapa-4.
GAUZA "A", Gharapa-4
demuestra que no es nula.
La parte media a superior (3546-3506') es una
sucesion de secuencias de transgresion y prograda-
cion en media de platafonna carbonatada muy
somera de energfa casi nu la. La ausencia de organis-
mos y actividad bentonica evidencia condiciones
anoxicas. En la base de las secuencias se observan
algunos amonites, mientras que el tope presenta
abundantes estructuras de desecacion. Hacia arriba,
el numero de amonites disminuye, y los niveles con
laminaciones tidales 0 estructuras de desecacion se
vuelven mas abundantes. Esta sucesion de secuen-
cias de somerizacion cada vez mas someras indica
un proceso de progradacion, y constituye el deposi-
to de alto nivel de la secuencia dedep6sito.
I.d. Charapa-4
El nucleo de Charapa-4 C"" 9 m, fig. 95) presenta
facies y evolucion comparables con los de Bennejo
Norte, p~ro el media parece ser un poco mas abier-
to (presencia de bioturbaciones y bivalvos).
Transgresiones ocurren en 9755-9750', 9739-
9736' Y 9727,5-9726'; maximos de inundacion son
visibles en "" 9753' y"" 9734'; y regresiones culmi-
nan con indicios de desecacion en 9740 y 9729'.
Se observan amonites enanos a los 9738' y
estructuras de desecacion en 9737' (fig. 95), 10 que
indica que los amonites enanos podfan vivir en pro-
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Fig. 94 : Descripcion e interpretaci6n dei nucleo de Cali-
zas «A" inferiores dei pozo Bermejo Norte-/9.
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Fig. 96: Descripci6n e interpretaci6n dei nucleo de Cali-
zas «A» superiores dei pozo Auca-3.
fundidades menores de =:: 1 metro.
I.e. Auca-3
El nucleo de Auca-3 (=:: 3 m, fig. 96) es el unico
nucleo estudiado que pertenece probablemente a las
Calizas «A» superiores. Su tamafio y el hecho de
que este incompleto impidi6 un estudio detallado.
La presencia de bioturbaciones, fauna variada y
texturas Wackestone a Packestone indica un media
de plataforma carbonatada abierta no muy profunda.
Las trazas de disoluci6n en la parte superior podrian
indicar una evoluci6n diagenética en medio subae-
reo (emersi6n prolongada), coma ha sido observado
en la s.ecci6n de Pungarayacu-30.
1.f. Conclusi6n sobre las Calizas «A»
Las Calizas «A» inferiores son dep6sitos de pla-
taforma carbonatada muy somera, de energfa casi
nula y an6xica. Las facies de las Calizas «A» supe-
riores evidencian dep6sitos de plataforma carbona-
tada mas profunda y abierta, y de energfa débil.
En contraste con las Areniscas «U», las Calizas
«A» estan organizadas en secuencias de prograda-
ci6n 0 agradaci6n de plataforma, 10 que demuestra
que el espacio disponible para la sedimentaci6n era
mas importante que en el Cenomaniano. Esto puede
ser debido sea a una mayor tasa de subsidencia, sea
a una transgresi6n eustatica mayor. El Turoniano
inferior tardfo fue una época de muy alto nivel
eustatico (Hancock y Kaufmann 1979, Haq et al.
1987), pero la presencia de una tect6nica sinsedi-
mentaria en el Turoniano superior de la zona suban-
dina hace pensar que un aumento de la subsidencia
por tect6nica pudo ocurrir tambien.
2. Las Calizas y Areniscas «M-2»
Las Calizas «M-2» solo fueron estudiadas en el
pozo Cononaco-17. Sin embargo, se estudi6 también
un nucleo cortado en las zonas «A» y «M-2» de la
zona oriental de la cuenca, en Yuturi-I.
2.a. Cononaco-17
La parte inferior de la seCClOn presenta dos
secuencias de progradaci6n y somerizaci6n (9535-
9526' Y 9526-9515', fig. 97). La somerizaci6n indu-
ce un media mas abierto y esta expresada por el
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Fig. 97 : Descripci6n e interpretaci6n dei nucled de las
Calizas «M-2» dei pozo Cononaco-J7.
CALIZA "M-2", Cononaco-17
aumento de la fracci6n calcarea, de la bioturbaci6n
y por la diversificaci6n de la fauna. Pulsos transgre-
sivos menores con cantos separan las secuencias
(9525-9526', fig. 97).
La parte superior de la segunda secuencia esta
marcada por una lumaquela de bivalvos comparable
con las observadas en la zona subandina norte (Cali-
za «M-2» superior), que indica probablemente un
medio muy somero, quizas intertidal coma 10 sugie-
ren tambien escasas figuras de desecaci6n. AI tope
(9515'), importantes fen6menos de disoluci6n debi-
dos a una larga emersi6n (lfmite de secuencia) indu-
cen una importante porosidad de molde.
La parte superior expresa una importante trans-
gresi6n y profundizaci6n que provoca el regreso
progresivo y rapido a condiciones an6xicas. La
transgresi6n esta marcada por cantos, aigunos bio-
clastos y bioturbaci6n que traducen un medio
todavfa abierto (fig. 97). Mas arriba, margas negras
larninadas solo contienen una fauna pelagica (fora-
minfferos, restos de peces, filamentos) asociada con
escasos ostracodos.
Este nucleo podrfa corresponder al tope de las
Calizas «M-2 superiores» y a su contacto con la
Caliza de base de la Formaci6n Napo superior dei
Coniaciano inferior.
2.b. Yuturi-I
El pozo Yuturi-I esta ubicado en la parte oriental
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Fig. 98: Descripci6n e interpretacion de las zonas «A» y «M·2» enYuturi·l.
VUTURI - 1 ,ARENISCAS de las zonas "A" y "M-2"
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de la cuenca (fig. 1). Por 10 tanto, la Fonnacion
Napo medio es mayoritariamente arenosa y las
zonas «A» y «M-2» no pueden ser reconocidas de
manera confiable. El estudio de los registros Ilevo
M. Rivadeneira a ubicar el tope de la zona «A» en
7176' y el de la zona «M-2» en 7150' (fig. 98).
El nucleo (~ 18 m, fig. 98)
consiste principalmente de are-
niscas de grano medio muy glau-
confticas y bioturbadas, local-
mente con cemento calcareo, y
con regular abundancia de bival-
vos y bioclastos. Abundantes
superficies erosivas estan asocia-
das con el retrabajamiento de
cantos arcillosos. La intensa bio-
turbacion destruyo las figuras
sedimentarias, pero su abundan-
cia indica una energfa moderada.
Aigunas laminaciones oblicuas
suaves estan preservadas.
Dos superficies principales de
transgresion definen tres secuen-
cias. La primera secuencia
(7184' -7156', fig. 98) traduce la
progradacion de un sistema c1as-
tico marino somero l1egando a
depositos de playa. La segunda
secuencia (7156'-7131,5') em-
pieza con una transgresion mari-
na y sigue con depositos de ante-
playa y playa que registran una
ligera tendencia a la profundiza-
cion. La ultima superficie trans-
gresiva---(7131 ,5', fig. 98) subraya
una transgresion mayor que cul-
mina con lutitas marinas.
Los depositos de plataforrna
estan representados por lutitas
negras laminadas no calcareas,
depositadas por debajo de la zona
de influencia de las olas de buen
tiempo. Estan local mente sobre-
yacidas por areniscas finas grano-
y estratocrecientes que traducen
la progradacion de la platafonna
(7182'-7183' por ejemplo).
El contacto con las areniscas
de ante-playa superior es abrupto
o erosivo (profundidad de la rom-
piente). Los dep6sitos de cara de
playa son areniscas muy calca-
reas de grano medio a grueso,
ricas en bioclastos. La base es
erosiva y asociada con numerosos
cantos de arcilla, mientras que el
tope esta enrojecido por oxidos
de hierro (hard-grounds, fig. 98).
En esta interpretacion, la pro-
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Fig. 99: Descripci6n e interpretaci6n deI nucleo de Lutitas «M- J» y Areniscas
Basal Tena deI pozo Conga-2.
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de la posici6n inicial) durante la toma dei nucleo.
I.b. Areniscas Basal Tena
Las Areniscas basal Tena (9131' -9115', fig. 99)
empiezan por areniscas con bases erosivas y fre-
cuentes retrabajamientos interpretadas coma dep6si-
tos de transgresi6n marina. Continuan con areniscas
con cementa calcareo, intercaladas con lutitas calca-
reas y localmente cubiertas por costras calcareas in-
terpretadas coma paleosuelos (caliche). Esta parte
representarfa la zona de maximas influençias mari-
nas. Encima se observa una evoluci6n progresiva
desde dep6sitos marinos costeros (incluyendo are-
niscas de playa) hasta margas muy calcareas de me-
dio continental costero comparables a las dei tope de
la secci6n de campo de Méndez (fig. 65).
La parte inferior de la Formaci6n Tena (9115'-
9107', fig. 99) consta de limolitas abigarradas mas 0
menos calcareas de medio continental costero. Las
intercalaciones calcareas de color gris 0 verdoso re-
presentarfan épocas de subida dei nivel freatico, li-
gadas a alzas dei nivel eustatico marino vecino.
2. Cuyabeno-2
2.a. Areniscas «M-I »
Las Areniscas «M-I» estan representadas por 1i-
molitas y areniscas finas (fig. 100). La parte inferior
consiste en lutitas negras y areniscas finas de medio
marino somero de energfa débil (estratificaciones
lenticulares).
En la parte mediana, secuencias unitarias mari-
nas de energfa débil a moderada
(estratificaci6n lenticular, flaser-
bedding) presentan una evoluci6n
simétrica granodecreciente - gra-
nocreciente, con bases transgresi-
vas erosivas (cantos), y topes re-
gresivos bioturbados con cemen-
to levemente calcareo. El conjun-
to es ligeramente granodecrecien-
te. En la parte superior, lutitas ne-
gras laminadas con escasas ma-
drigueras, de media marino res-
tringido de baja energfa represen-
tan el maximo de inundaci6n.
2.b. Areniscas basal Tena
Solo la base es visible en el
nucleo. Consiste en un banco dis-
cordante de conglomerado elaro
con matriz de areniscas gruesas y
cemento calcareo y cantos varia-
dos (cuarzo, calizas fosfatadas,
cantos blandos). Pasa râpidamen-
te a limolitas verdes-grises y rojas
de media aluvial distal (fig. 100).
Las Areniscas Basal Tena
estân interpretadas coma dep6si-
ta,das por una transgresi6n mayor,
despues de una larga emersi6n y
'erosi6n dei cielo «M-I».
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Las Areniscas «M-I» y Basal Tena fueron estu-
diadas conjuntamente en los nucleos de los pozos
Conga-2 (parcialmente con datos de M. Lascano), y
Cuyabeno-2, Tiputini-Minas-I y Tambococha-I,
con C. Davila y M. Rivadeneira.
1. Conga-2
En el nucleo dei pozo Conga-2, las Areniscas
«M-I» estan ausentes.
I.a. Lutitas «M-I»
La zona «M-1» (9136' -9131' , fig. 99) esta repre-
sentada por lutitas negras laminadas, fisiles y no
calcareas, de media marino restringido. Es inter-
esante notar que descansan sobre limolitas rojas
calcareas de medio continental, similares a las de la
Formaci6n Tena. Si estan en su sitio, resultarian sea
de un episodio de sedimentaci6n continental, sea de
la alteraci6n subaérea de las lutitas marinas infraya-
centes. En ambos casos, estas limolitas rojas expre-
sarfan la emersi6n de la cuenca oriental durante el
dep6sito de la Forrnaci6n Napo superior, y materia-
lizarian un hiato sedimentario debido a una larga
emersi6n, que ocurri6 entre el Santoniano media (?,
Ultimo nivel datado de la Fm Napo superior) y el
Carnpaniano media (edad conocida de la transgre-
si6n «M-I»).
Sin embargo, la presencia de lutitas rojas en la
base podrfa resultar de una equivocaci6n (alteraci6n
TIPUTINI-MINA5-;~RENISCAS "M-1" Y Basal TENA
Fig. 101 : Descripci6n e interpretaci6n de! nucleo de Areniscas «M-I» y Ba-
sa! Tena de! pozo Tiputini-Minas-l.
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Fig. 100: Descripci6n e interpretaci6n dei nucleo de Areniscas «M-I» y Ba-
sal Tena de! pOlO Cuyabeno-2.
3. Tiputini-Minas-l
3.a. Areniscas «M-l »
Las Areniscas «M-1» presen-
tan dos secuencias. La primera es
de medio continental, y presenta
alteraciones ferruginosas de ori-
gen probablemente pedogenética,
paleoraices y pequefias fallas sin-
sedimentarias. AI tope, unà inter-
calaci6n conglomeratica podrfa
representar un dep6sito de des-
borde. La segunda secuencia pre-
senta una base erosiva y una niti-
da evoluci6n grano-decreciente
(fig. 101). Las figuras sedimenta-
rias de la parte inferior son com-
parables a las de la secuencia an-
terior. La parte superior compren-
de limolitas laminadas grises. El
medio de dep6sito es diffcil preci-
sar. Es probablemente continental
y subacuatico.
3.b. Areniscas Basal
Tena
Las Areniscas Basal Tena em-
piezan (4313'-4310', fig. 101)
por niveles conglomeraticos con
base erosiva. No parecen poder
constituir rellenos de canales por
tener solo algunos centfmetros de
potencia. Se trata posiblemente
de dep6sitos de playa (?).
El resta de la unidad esta
constituido por secuencias grano-
decrecientes con bases erosivas y
estratificaciones oblicuas, de re-
lIenos de canales fluviatiles 0 es-
tuarinos, sin evoluci6n vertical
clara. El maximo de inundaci6n
no se observa, sea porque esta
mas arriba, sea porque no esta ex-
presado.
4. Tambococha-l
4.a. Areniscas «M-l »
Las Areniscas «M-1» estan
bien desarrolladas y descansan en
contacta erosivo sobre las lutitas
marinas de la Forrnaci6n Napo
superior (fig. 102).
La unidad consiste en '" Il m
de areniscas gruesas mal selec-
cionadas a menudo conglomerati-
cas, que forrnan secuencias gra-
nodecrecientes con bases erosi-
vas. En la parte inferior, las se-
cuencias de grano y energfa de-
creciente sugieren el relleno de
canales fluviatiles. En la parte su-
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distingue dos secuencias arenosas transgresivas. La
secuencia inferior de plataforma elastica somera no
aparece en los nueleos estudiados. En la secuencia
superior, determin6 una evoluci6n comparable, con
(de la base al tope) : (l) una base erosiva, (2) are-
niscas masivas de canal de marea, (3) areniscas finas
arcillosas de llanura tidal, y (4) lutitas y limolitas de
medio marino somero, erosionadas por las areniscas
basal Tena.
Un poco mas al Geste, Raynaud et al. (1993) en-
contraron tambien areniscas finas y/a arcillosas de-
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Fig. 102: Descripcion e interpretacion dei nucleo de Areniscas «M-l» y Basal
Tena dei pozo Tambococha-l.
perior, la energfa es mas constan-
te a 10 largo de las secuencias, 10
que sugiere que se trata de barras
arenosas fluviatiles.
El tope ('" 1 m) esta constitui-
do por limolitas arenosas con on-
dulitas de corriente, pirita y esca-
sas madrigueras que sugieren un
medio mari no muy somera. Del-
gadas intercalaciones lenticulares
de areniscas gruesas con cantos
blandos pueden ser interpretadas
coma tempestitas.
4.b. Areniscas Basal
Tena
Las Areniscas Basal Tena
comprenden dos partes.
En la base, un nivel de conglo-
merado bien seleccionado con ce-
mento calcareo y pirita decansa
en discordancia sobre el cielo
«M-I», y pasa hacia arriba a are-
niscas gruesas blancas y luego a
arenas finas con ondulitas de co-
rriente y pirita. Estas estan so-
breyacidas por limolitas lamina-
das con pirita y escasas madri-
gueras (fig. 102). Esta parte basal
es tfpicamente granodecreciente,
y representa una secuencia retro-
gradante de transgresi6n.
Encima, se observan areniscas
gruesas blancas poco selecciona-
das (excepto en la base), con gra-
nos redondeados, estratificacio-
nes oblicuas llanas y local mente
cementa calcâreo. No presentan
evoluci6n vertical dei grano 0 de
la energfa. Por 10 tanto, sugieren
fuertemente dep6sitos de playa.
Si es el caso, indican que las are-
niscas Basal Tena corresponden a
una transgresi6n marina impor-
tante.
S. Conclusiones sobre las
Areniscas «M-I» y Basal Tena
S.a. Areniscas «M-I »
El cielo «M-I» es una secuencia transgresiva re-
trogradante de edad Campaniano medio probable,
que empieza en las partes proximales de la cuenca
con dep6sitos continentales gruesos discordantes,
evoluciona hacia dep6sitos mas finos y distales, y
termina con lutitas de medio marino somero en la
parte superior. Esta interpretada coma une secuencia
de transgresi6n. La evoluci6n observada en la parte
nor-oriental de la cuenca es coherente con 10 que se
analiz6 en la secci6n de campo de Méndez (fig. 65).
En la zona central de la cuenca, C6noco (1988)
bajo de las Areniscas «M-l» masivas con base ero-
siva. Interpretaron estas ultimas coma rellenos de
canales estuarinos amalgamados depositados duran-
te una transgresi6n eustatica importante.
En la parte occidental, la zona «M-1» esta ero-
sionada con excepci6n dei area mas Suroeste de la
cuenca (Méndez).
S.b. Areniscas Basal Tena
Las Areniscas Basal Tena dei Maastrichtiano in-
ferior representan el mismo tipo de dep6sitos, pero
en media mas continental y con una topograffa mas
contrastante, debido al inicio de la deformaci6n
compresiva de la cuenca. Estân representadas por
una secuencia granodecreciente que empieza por
conglomerados discordantes. Estos retrabajan clas-
139
*
tos exoticos e intraclastos en medio mal definido
(fluviatil a estuarino), y evolucionan siempre hacia
dep6sitos mas firi.os, continentales distales al Este y
NE, Ymarinos costeros al Oeste y sa de la cuenca.
La Formaci6n Tena suprayacente expresa una regre-
sion, con la progradacion de potentes dep6sitos
continentales costeros finos, que traducen un drasti-
co aumento de la subsidencia con respecto al ciclo
«M-l» infrayacente.
Esta misma evolucion fue observada en las sec-
ciones de campo dei Anticlinal Mirador y de Mén-
dez. En el bloque 14, Raynaud et al. (1993) consi-
deran tambien las Areniscas Basal Tena coma relle-
nos de paleovalles en la base de una importante
transgresion eustatica.
* *
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CAPITULO III
SINTESIS : MEDIOS SEDIMENTARIOS, EVOLUCION
y CQRRELACIONES DE LA SERIE CRETACICA ORIENTAL
1. MEDIO y EVOLUCION SEDIMENTA·
RIOS DEL CRETACEO MARINO EN LA
ZONA SUBANDINA
En esta parte, utilizaremos los ténninos de «se-
cuencia de dep6sito», «intervalo transgresi vo»,
«maximo de inundaci6n», «prisma de alto nivel» y
«lfmite de secuencia» tal coma fueron definidos en
el marco dei modela de estratigraffa secuencial (Van
Wagoner et al. 1988, Christie-Blick y Driscoll
1995). La evoluci6n sedimentaria deI Cretaceo de la
zona subandina determinada segtin las secciones de
campo puede ser resumida as!.
1. La Formacion Napo basal
Constituye una megasecuencia transgresiva
(Arenisca basal y Caliza «C») y regresiva (Calizas y
Areniscas«T») caracterizada por dos maximos de
transgresi6n mayores en las Lutitas Napo basal, de
edad Albiano media temprano (bien expresada solo
en el Sur) y base dei Albiano superior. Se distinguen
varias secuencias menores (fig. 103).
Las Areniscas basales dei Sur de la zona suban-
dina parecen constituir una primera secuencia de re-
trogradaci6n, de caracter transgresivo y de media
marino abierto y costero. Su edad precisa es desco-
nocida, pero debe ser Albiano temprano. Se correla-
cionan probablemente con areniscas de la parte su-
perior de la Fonnaci6n Hollfn dei Norte.
En el Sur de la zona subandina (Chinimbimi,
Tayusa), las Calizas «C» constituyen una secuencia
de agradaci6n (transgresiones repetidas), sobreyaci-
da por una serie retrogradante de calizas y lutitas ne-
gras. con alto contenido de materia organica debido
a la condensaci6n (intervalo transgresivo). Su edad
es Albiano medio, parte temprana. En el Norte, esta
secuencia no es distinguible de las areniscas de la
parte superior de la Fonnaci6n Hollfn (fig. 103 Y
105).
En el Sur de la zona subandina, las lutitas Napo
basal pueden ser divididas en tres cuerpos sedimen-
tarios. La unidad inferior contiene un primer maxi-
mo de inundaci6n dei Albiano medio temprano (lOI
o 99 Ma seglin Haq et al. 1987), rico en materia
organica. Corresponde posiblemente a la base de las
Arenas basales de las secciones dei Norte. La unidad
intermedia es pricipalmente agradacional, de edad
Albiano medio tardfo y se correlaciona estratigrafi-
camente en el Norte de la zona subandina con la Ca-
liza «C». La unidad superior contiene un segundo
maximo de inundaci6n que se correlaciona con el de
las secciones de Misahuallf y Pungarayacu-30, de la
base dei Albiano superior (fig. 103 Y 105).
Las lutitas Napo basal dei Norte de la zona sub-
andina constituyen una secuencia transgresiva-re-
gresiva, estando el maximo de inundaci6n hacia la
base (98,25 Ma segun Haq et al. 1987), y su parte
superior constituye el inicio de una regresi6n (pris-
ma de alto nivel, fig. 103). Este maximo de inunda-
ci6n es el que fue identificado en la base de la serie
cretacica en Tambococha-l.
A gran escala, la base de las Calizas «T» consti-
tuye el término regresivo de la secuencia anterior,
representado por la progradaci6n de una plataforma
carbonatada somera y abierta. En cambio, su parte
superior es un apilamiento de secuencias transgresi-
vas de medio abierto (agradaci6n, fig. 103). Sin em-
bargo, en el Sur (Chinimbimi), descansan en contac-
to abrupto (discontinuidad) sobre las lutitas Napo
basal, y se pudo evidenciar el caracter ligeramente
transgresivo a gran escala de esta unidad. Por 10 tan-
to, la interpretaOlos como el intervalo transgresivo
de la secuencia de dep6sito siguiente, siendo su
contacto de base el Ifmite de secuencia (fig. 105).
Las Areniscas «T» incluyen un maximo de inun-
daci6n lutaceo en la base (que sigue al intervalo
transgresivo de la parte superior de las Calizas «T»),
seguido por una secuencia transgresiva, y luego por
una secuencia regresiva de progradaci6n de un siste-
ma c1astico (fig. 103). La mfnima potencia de estas
secuencias de progradaci6n no permite hablar de un
delta en el sentido c1asico, es decir dominado por los
aportes fluviatiles (Misisipi por ejemplo), sino de 16-
bulos delgados de areniscas costeras, cuyo medio y
dinamica sedimentarios serian comparables a los de
deltas dominados por mareas (y olas?) de baja
energfa. Los nucleos ensefian generalmente una evo-
luci6n progradante, pero se observan tambien evolu-
ciones retrogradantes transgresivas seglin los lu-
gares y/a la parte de la unidad.
2. La Formacion Napo inferior
Constituye una nueva megasecuencia transgresi-
va (Calizas «B») y regresiva (Calizas-Areniscas
«U») con un segundo maximo de transgresi6n
mayor (en la base de las lutitas «U»), de edad cerca-
na allfmite Albiano-Cenomaniano (fig. 103).
Las Calizas «B» s.l. incluyen dos secuencias
principalmente de transgresi6n. La base limo-areno-
sa constituye el intervalo transgresivo y el maximo
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Fig. I03 : Interpretacion
secuencial de la evolucioll
sedimentaria de la serie
cretacicÇl marina de la
zona sllbandilla Norte.
La columna es la dei pozo
Pungarayacu-30; las inter-
pretaciones incluyen ade-
masde este pozo, las de
Ongota y Misahuallî.
de inundaci6n de una
primera secuencia cuyo
prisma de alto nivel esta
representado por la parte
inferior de la Caliza «B»
masiva, cubierta por una
superficie de emersi6n
(limite de secuencia). La
parte superior de la Cali-
za «B» masiva y las Ca-
lizas «B» s.s. represen-
tan el intervalo transgre-
sivo deuna secuencia de
dep6sito, que culmina
con el maximo de inun-
daci6n de la base de las
Lutitas «U» (fig. 103).
Es posible que exista un
maximo de trangresi6n
menor (indicando una
secuencia de dep6sito
menor) en la base de las
Calizas «B» s.s..
La base de las Lutitas
«U» representa un maxi-
mo de transgresi6n
mayor de edad Albiano
terminal 0 mas proba-
blemente Cenomaniano
temprano (97 0 95,75
Ma de Haq et al. 1987),
mientras que su paso
gradacional a las arenis-
cas sobreyacentes co-
rresponde al inicio de la
progradaci6n siguiente.
En Pungarayacu-30, la
presencia de superficies
de retrabajamiento (li-
mites de secuencias ?)
hacen sospechar que
existan varias secuen-
Clas de dep6sitos me-
nores dentro de las luti-
tas «U», que no se pudo
identificar en las otras
secciones (fig. 103).
En el Norte de la
zona subandina, las Are-
niscas «U» parecen estar
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LA SERIE CRETACICA MARINA DE LA ZONA SUBANDINA NORTE
(Ejemplo de Pungarayacu-30)
Intervalo transgresivo INTERVALOTENA Fm TRANSGRESIVO1-------;;;.220~i!i!!!!l- -Umite secuencia de origen tect6nico+":'"M:-:AX~.I.rlIN::::U~N~D~Af:!:C~IO~N:-:--I
NAPO Maximo de inundaci6n
SUPERIOR Intervalo transgresivo INTERVALO
Fm TRANSGRESIVO
~~~ --Umite de secuencia (emersi6n)--+---------1
por debajo de las Calizas «U». Representarian el in-
tervalo transgresivo de la secuencia de dep6sito de
las Calizas «U» sobreyacentes.
Las Calizas «U» parecen tener dos partes. La
parte inferior, arenosa, rica en organismos de media
abierto, en glau~oriita y fosfatos (hard-grounds) re-
presentarfa una secuencia de agradaci6n (pulsos
transgresivos repetidos). Su discontinuidad de base
indicarfa una nueva superficie de transgresi6n
mayor de edad Cenomaniano inferior a medio (93,5
Ma ?), luego de una probable emersi6n (94 Ma de
Haq et al. 1987 ?). En Pungarayacu, la parte supe-
rior, constituida por calizas no detrfticas, poco glau-
confticas, con faunamenos variada y tendencia es-
tratocreciente parece representar una serie progra-
dante (prisma de alto nivel), cuyo maximo de inun-
daci6n e intervalo transgresivo no aparecen clara-
mente (fig. 103). La edad precisa no es conocida.
Hacia el Sur, la zona «U», mas calcarea, parece pre-
sentar caracteres de plataforma somera mas abierta,
pero no se pudo determinar su evoluci6n.
3. La Formacion Napo medio
Las calizas de la Formaci6n Napo medio consti-
tuyen una nueva megasecuencia de dep6sito, funda-
mentalmente de progradaci6n de plataforma carbo-
natada (fig. 103), cuyo maximo de inundaci6n pare-
ce estar constituido por la secuencia inferior. Por
comparaci6n con el Norte dei Peru (Benavides
1956, Jaillard 1985, 1987), Y por su contenido de
amonites, la edad probable dei maxima de inunda-
ci6n es Turoniano inferior tardfo (91,5 Ma seglin
Haq et al. 1987).
La parte superior de las Calizas «A» inferiores
(Turoniano medio) constituye la parte mas somera
de la megasecuencia. Representan el prisma de alto
nivel progradante dei maximo de inundaci6n dei Tu-
roniano inferior tardfo.
Estin seguidas por dos secuencias de prograda-
ci6n de plataforma carbonatada (prismas de alto ni-
vel), ambas de edad Turoniano media a superior («A
superior», «M-2 inferiol'»). Los maximos de tran-
gresi6n corresponden probablemente a los de 90,75
(base de «A superior») y 90,25 (base de «M-2 infe-
ri01'» ) de Haq et al. (1987). El intervalo transgresivo
«M-2 inferiol'» esta marcado por dep6sitos arenosos
glauconfticos, probablemente equivalentes a las
«Areniscas M-2» de la parte oriental de la cuenca.
La Caliza «M-2 superiol'» constituye una nueva
secuencia de dep6sito (fig. 103). La base (maximo
de inundaci6n de edad Turoniano superior) parece
constituir el dep6sito de mayor profundidad de la
Formaci6n Napo medio (90,25 090,75 Ma de Haq
et al. 1987). El tope presenta figuras sedimentarias
que indican una larga emersi6n (lfmite de secuen-
cia).
La parte superior de la Formaci6n Napo medio
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esta marcada por una actividad tect6nica sinsedi-
mentaria de edad Turoniano superior a Coniaciano
basal, que podria explicar las variaciones de espes.or
y litologfa de estas unidades y la llegada de arems-
cas en la base de la secuencia «M-2 inferior» dei Tu-
roniano superior (<<Areniscas M-2»)"
4. La Formacion Napo superior
En las secciones estudiadas (Norte de la zona
subandina), solo la base esta preservada. Empieza
con un intervalo transgresivo bien desarrollado, rico
en materia organica (dep6sitos an6xicos), y sigue
con lutitas ricas en organismos planct6nicos que re-
presentan el de maximo de inundaci6n (fig. 103).
Traduce una cuarta transgresi6n mayor, de edad pro-
bable Coniaciano temprano (89 Ma de Haq et al.
1987), que lleva a los dep6sitos dis6xicos -dei Co-
niaciano y Santoniano.
En el Sur de la zona subàndina, el Santoniano
presenta facies de medio mucho mas abierto aun que
somero pero no se pudo estudiar la evoluci6n verti-
cal de la formaci6n.
Los medios y la evoluci6n sedimentarios de las
formaciones Napo superior y Tena inferior estan ex-
puestos mas adelante.
II. CORRELACIONES ESTRATIGRAFI-
CO-SEIHMENTARIAS DE LA SERIE CRETA-
CICA DE LA CUENCA ORIENTAL.
1. Correlaciones de la secuencia marina
La identificaci6n paleontol6gica y sedimentol6-
gica de los maximos de inundaci6n y de las discon-
tinuidades permite ahora intentar correlaciones con
las secciones de la cuenca andina, conocidas por re-
gistros eléctricos (fig. 104).
Los maximos de transgresi6n / inundaci6n estan
netamente marcados por maximo de Gamma-Ray
(G.R.) y un mfnimo de resistividad (R). Notemos
que el de la Caliza «M-2 superior» esta bien marca-
do por contraste con la litologfa calcarea infra- y so-
breyacente. Si su origen eustatico se confirma, estos
niveles serian mundialmente sincr6nico~ (Haq et al.
1987), y constituyen las Ifneas de tiempo mas fiables
para establecer correlaciones en la cuenca oriental.
El proceso de progradaci6n esta claramente ex-
presado por una resistividad creciente (lutitas Napo
basal y «U», Areniscas «T», Calizas «A» y «M-2»,
fig. 104). Sus topes constituyen a menudo disconti-
nuidades bien marcadas, pero un ligero diacronismo
es posible debido al fen6meno mismo de relleno por
progradaci6n y a las erosiones ligadas a la emersi6n
consiguiente.
Las discontinuidades de base de las transgre-
siones son escasas en la serie y son poco marcadas
Fig. 104: Correlaeiones de las seceiones estudiadas en la zona subandina Norte y comparaci6n con el pozo Vuano-l .
••••.••••>
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en diagraffas (base dei Napo superior). Ademas, son
generalmente diacr6nicas a escala de la cuenca. Por
10 tanto, permiten buenas correlaciones pero no son
buenos Ifneas de tiempo.
Los intervalos transgresivos, caracterizados por
una condensaci6n sedimentaria, se traducen a menu-
do por una concentraci6n en minerales radio-activos
expresada en la curva de G.R. (Posamentier y James
1993). Por ejemplo, se nota que la curva G.R. au-
menta al tope de las Calizas «B» masivas, Calizas
«U», Calizas «A» superior 0 «M-2» inferior, antes
de que la curva R. indique el cambio litol6gico (fig.
104), 10 que podrfa indicar que la parte superior de
la unidad litol6gica ya presenta caracterfsticas de
una sedimentaci6n condensada. Este desfase indi-
carla el inicio dei intervalo transgresivo de la se-
cuencia de dep6sito siguiente, y por 10 tanto, permi-
tirfa ubicar el Ifmite de secuencia deposicional, ya
que este ultimo se ubica en la base dei intervalo
transgresivo.
Las unidades caracterizadas por una agradaci6n
estân tarnbién marcadas en los registros por una nl-
tida discontinuidad de base (Calizas «T» y «U», fig.
104). Sin embargo, estas dicontinuidades pueden ser
tambien diacr6nicas, debido al fen6meno de retro-
gradaci6n y al hecho de que una secuencia transgre-
siva presente en un sitio puede faltar en otro (cf.
base de las Lutitas Napo basal).
2. Correlaciones de la Formacion Napo basal
en la zona subandina (fig. 105)
Las correlaciones entre las diferentes secciones
dei Albiano de la zona subandina llevan resultados
importantes sobre el funcionamiento dinamico de la
cuenca.
Entre el tope de las Calizas «C» masivas y la
base de las Calizas «T», la secci6n tiene una poten-
cia estimada de :::: 20 m en Misahualll y de 23 m en
Pugarayacu-30. El mismo intervalo presenta una po-
tencia de :::: 40 m en Chinimbimi y mas de =:: 30 m en
Tayusa. i,Como ocurre el adelgazamiento?
En la zona Sur, las Calizas «C» tienen un miem-
bro inferior (:::: 5 a 7 m), y un miembro superior. Este
ultimo es transgresivo, arcilloso, con amonites y
abundantes dientes de selacios en la base y regresi-
vo con calizas laminadas en la parte superior. Esta
presente en Chinimbimi y Tayusa (:::: 8 m), pero esta
ausente en Misahuallf y Pungarayacu-30.
En el Sur, la parte inferior de las Lutitas (=:: 12 m)
contiene amonites dei Albiano medio temprano que
no fueron reconocidas en MisahuallL Por 10 tanto,
esta unidad falta muy probablemente en el Norte.
Los amonites de la parte media agradante de las Lu-
titas basales de Chinimbimi y Tayusa (:::: II m) son
idénticos a los de las Calizas «C» de la secci6n de
Pungarayacu-30, donde se observan numerosas su-
perficies erosivas. En consecuencia, las secuencias
de agradaci6n dei Sur se adelgazan drasticamente
hacia el Norte, y se superponen para formar el ban-
co masivo de las Calizas «C» de la zona Norte (fig.
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105).
En consecuencia, de acuerdo con el contenido de
amonite que indica la base dei Albiano superior en
el Norte coma en el Sur, la parte superior, negra y
an6xica de las Lutitas napo basal (:::: 10 m en Chi-
nimbimi) parece corresponder a la totalidad de las
lutitas de Misahuallf y Pungarayacu-30 (:::: 20 m).
La misma constataci6n puede ser hecha con las
secuencias transgresivas agradantes de las Calizas
«T», que tienen cerca de 20 m de potencia en el Sur
y:::: 10 a 12 men Misahuallf y Pungarayacu-30 (fig.
105).
Por 10 tanto, las secuencias de transgresi6n (par-
te inferior de las lutitas) 0 de agradaci6n reconocidas
en el Sur (Caliza «C» dei Sur, parte media de las Lu-
titas) no se depositaron en el Norte, 0 fueron erosio-
nadas, 0 se depositaron con espesores mucha me-
nores (Caliza «C» dei Norte, Caliza «T»). En cam-
bio, los maximos de inundaci6n (parte superior de
las Lutitas) que alcanzaron la parte Norte se deposi-
taron allf con una potencia comparable 0 superior a
la dei Sur. Estas observaciones tienen tres conse-
cuencias principales.
( 1) Las transgresiones son diacr6nicas a la esca-
la de la cuenca ecuatoriana. Esto habla sido ya de-
mostrado para la transgresi6n de base de las arenis-
cas dei Cretaceo inferior (Villag6mez 1995), y esta
ahora comprobado también por la transgresi6n de
las Lutitas Napo basal. Por ejemplo, la Caliza «C»
dei Sur es de edad Albiano inferior tardlo a Albiano
media temprano, mientras que la Caliza «C» dei
Norte es de edad Albiano media tardfo.
(2) Las secuencias transgresivas (Areniscas ba-
sales, Lutita Napo basal s.l., Caliza «B» masiva) re-
presentan los intervalos transgresivos de secuencias
de dep6sito (en términos de estratigraffa secuencial),
mientras que las unidades agradantes (Lutita Napo
basal, parte media, Caliza «T», Caliza «U») tendrfan
valor de prisma de borde de plataforma (a escala de
la cuenca). Estos ultimos se depositaron durante ci-
clos eustaticos en los cuales la alza eustalÎca suma-
da a la subsidencia no son suficientes coma para in-
vadir la cuenca oriental por un largo perfodo.
(3) Es probable que otros cuerpos sedimentarios
que tienen las mismas caracterfsticas (dep6sitos
transgresivos = Calizas «B» s.s. por ejemplo, y/a
agradantes =Calizas «U» por ejemplo) presenten la
misma disposici6n geométrica y se acunen en direc-
ci6n de las zonas proximales poco subsîdentes de la
cuenca.
3. Correlaciones de las Calizas «B» y «U»
En los registros, se suele llamar Calizas «B» a to-
das las Calizas ubicadas entre las Areniscas «T» y
«U». Sin embargo, las secciones de Misahuallf y
Pungarayacu-30 demuestran que existen dos niveles
de calizas.
El nivel inferior (Caliza «B») empieza por un
banco masivo (transgresi6n) y sigue con calizas
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Fig. 105: Correlaciones de la ForfTUlci6n Napo basal en la zona subandina ecuatoriana. N6tese que (J) las Calizas «C»
dei Sur pasan lateralmente a las Areniscas basales 0 la FOf1TUlci6n HoU{n dei Norte, y (2) la parte mediana de las luti·
tas basales dei Sur pasan lateralmente a las Calizas «C» dei Norte de la zona subandina.
margosas de medio an6xico que se vuelven cada vez
mas delgadas y/a arcillosas hacia arriba (evoluci6n
estrato-decreciente), hasta llegar al maximo de inun-
daci6n de la base de las lutitas «U». Por 10 tanto, (1)
deben aparecer en los registras con una forma de
campana poca marcada (margas), y (2) deben estar
ubicados por debajo dei «estrecho» de las curvas
G.R. y R. dei maximo de inundaci6n de la base de
las lutitas «U» (fig. 104).
El nivel superior (Caliza «U») sigue un perfodo
de somerizaci6n (progradaci6n) de las lutitas «U».
Por 10 tanto, debe encontrarse por encima dei maxi-
mo de inundacion (<<estrechamiento») de la base de
las lutitas «U» y encima de un trama en forma de
embudo (progradacion). Las Calizas «U» son masi-
vas, a veces arenosas, de medio abierto, con bases
erosivas (transgresiones) y no presentan una evolu-
ci6n vertical nftida (agradaci6n). Por 10 tanto, en los
registros, deben aparecer con forma de arbol de na-
vidad, y estar asociadas 0 situadas por debajo de las
Areniscas «U» (fig. 104 Y 106). .
Estos criterios deberian permitir correlaciones
fiables de las Ifneas de tiempo que constituyen los
maximos de inundaci6n de la base de las lutitas «U»
(Albiano terminal ? a Cenomaniano inferior) y de la
base de las Calizas «A» (Turoniano inferior).
En el centro de la cuenca, se nombra Caliza «B»
a calizas bioclasticas de medio abierto, datadas dei
Cenomaniano (Payamino-15, fig. 82; Yampuna-l.
fig. 91, Legoux et al. 1990 por ejemplo), que perte-
necen a la zona «U». Correlaciones en esta parie de
la cuenca (Auca-Tivacuno, fig: 106) evidencian el
adelgazamiento de las Calizas «B» hacia el Este, y
su paso \ateral progresivo a areniscas que se desar-
rollan para volverse el miembro superior de las Are-
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niscas «T» de la parte oriental de la cuenca (fig.
106). En el mismo perfil, las Calizas inferiores de la
zona «U» constituyen una secuencia agradante ubi-
cada por debajo de las Areniscas «U» con base ero-
siva transgresiva, y presentan una forma en arbol de
navidad que queda mas 0 menos constante de Oeste
a Este (fig. 106).
4. Correlacion de las Calizas Napo medio y su-
perior
La Caliza «A» inferior constituye la zona calca-
rea mas masiva de la Formaci6n Napo medio y es
facilmente identificable en diagraffas. El maximo de
inundacion de la base de la cuarta secuencia (Caliza
«M-2 superior») es un buen nivel gufa (fig. 107). Sin
embargo, en ciertas zonas dei Noreste de la cuenca
(Atacapi, Farfan, Cofane), la Caliza «A» inferior pa-
rece pasar lateralmente a areniscas que aparecen
coma un miembro superior de las Areniscas «U»,
cuya edad, en consecuencia, podrfa ser Turoniano
inferior.
En las secuencias superiores (<<A superior», «M-
2 inferior», «M-2 superior», base de Napo superior),
la relaci6n entre margas y calizas puede ser variable
;/(:):.::~;.>
:.' .. .'
:.~'... -::' .:,', ."
AUCA-21
Caliza ~,i~!. _
,,.,'"
-<!'......--..........
SHIRIPUNO-1 TIVACUNO-l
~
----.'~~ ..:--------
::',:: ,:,,::
:..:::.: ....:.
Fig. 106: Correlaci6n de la Formacion Napo inferior en la cuenca oriental ecuatoriana; evidenciando la existencia de
dos cuerpos calcdreos distintos. Las Calizas inferiores (Caliza «B» deI Albiano superior) son estratodecrecientes e in-
frayacen al Maximo de inundacion de las Lutitas «U», mientras que las Calizas superiores (Caliza «U» deI Cenoma-
niano) son agradantes con base erosiva, y sobreyacen al Maximo de inundaci6n de las Lutitas "U».
Maximo de inundaci6n (lfnea de tiempo) = rayado; Llnea de facies = continuo; LImite de secuencia = ondulado.
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Fig. 107: Correlaciones de las Calizas «A» y «M-2» en la zona subandina Norte y en la cuenca amaz6nica adyacente.
N6tese las variaciones de espesores, y la expresi6n de laf progradaci6nes y de los meiximos de inundaci6n (base «A»
inferior. base «M-2»).
a 10 largo de la cuenca, debido a las variaciones de
profundidad de depositaci6n en la plataforma, a la
importancia de los aportes detrfticos y/o a la activi-
dad tect6nica sinsedimentaria. Por 10 tanto, estas se-
cuencias tendnin una expresi6n variable segun los
lugares y seran diffcilmente correlacionables.
Los indicios de tect6nica sinsedimentaria juga-
ron muy probablemente un papel importante en las
variaciones notables de espesor (fig. 107) 0 de lito-
logfa observadas entre secciones de la misma zona
(eje central de la cuenca por ejemplo). Las areniscas
de base de la tercera secuencia de Misahuallf y Pun-
garayacu (<<M-2 inferior») constituyen ciertamente
la extensi6n distal de las Areniscas «M-2» de la par-
te oriental de la cuenca. El anâlisis estratigrafico y
sedimentol6gico demuestra que ellfmite Turoniano-
Coniaciano se ubica cerca dei tope de las Calizas
«M-2 superior». En consecuencia, las Areniscas
«M-2» de la base de la Caliza «M-2 inferior» son de
edad Turoniano media a superior.
La tect6nica sinsedimentaria observada en estos
niveles ha podido provocar el levantafiÙento y la
erosi6n de ciertas âreas, explicando la llegada de es-
tas areniscas en la cuenca. Ademas, las calizas trans-
gresivas de la base de la Formaci6n Napo superior
faltan muy probablemente en las zonas poco profun-
das, 0 fueron localmente erosionadas (cf. secci6n deI
anticlinal Mirador, fig. 61). Por 10 tanto, la interpre-
taci6n estratignifica de los registros eléctricos tiene
que tener en cuenta estos parametros.
5. Evoluci6n y correlaci6n de las Formaciones
Napo superior y Tena (parte inferior)
En las secciones de campo de la zona subandina
Norte, solo aflora la base de la Formaci6n Napo su-
perior. Por 10 tanto, para estudiar las correlaciones
de dicha formaci6n, se deben analizar los registros
de los pozos de la cuenca amaz6nica. El perfil Auca-
42 - Ishpingo-I fue estudiado en colaboraci6n con
M. Rivadeneira y C. Davila. El intervalo estudiado
abarca desde el tope de las Calizas «M-2» hasta la
unidad Basal Tena (fig. 108). Se 10 puede dividir en
cinco secuencias de dep6sito muy bien expresadas
en el pozo Amo-I (Rivadeneira et al. 1995).
5.a. La primera secuencia ("" Coniaciano)
. La primera secuencia (Caliza «M-I») descansa
sobre las Calizas «M-2». Empieza por el intervalo
transgresivo de la base de la Formaci6n Napo supe-
rior, visible en las secciones de Pungarayacu-30 y
Misahuallf. Esta expresado por la disminuci6n de la
resistividad, y de la radioactividad en menor propor-
ci6n (forma en campana). Sigue con un maximo de
inundaci6n lutaceo marcado por un nftido «estre-
cho» de las curvas R. y G.R. (fig. 108). En Auca-42,
la ubicaci6n deI maximo de inundaci6n no esta cla-
ra.
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Termina con una serie estratocreciente de lutitas
y margas, que traduce la progradaci6n de una plata-
forma carbonatada poco desarroliada (prisma de alto
nivel). El limite de secuencia esta muy probable-
mente ubicado al tope deI ultimo banco carbonata-
do, y por debajo de los dep6sitos retrogradantes
(forma en campana) de la secuencia siguiente. Por
su contenido paleontol6gico y por comparaci6n, con
el Norte deI Pern, se le asigna una edad coniaciana
(véasep.17,35y82).
5.b. La secunda secuencia ("" Santoniano)
La secunda secuencia de dep6sito (Lutitas «M-
1») empieza por un cuerpo grano- y10 estratodecre-
ciente (retrogradaci6n), a veces arenoso (parte Oes-
te dei perfil), marcado en gran parte de la cuenca por
una superficie radioactiva (marcador «L»), correla-
cionable con las fosforitas de edad Santoniano de la
zona subandina Norte (Vera y Egüez 1978, Wilkin-
son 1982, Monciardini et al. 1982" p. 17, 35 Y 82).
Esta interpretada coma una superficie de condensa-
ci6n, caracterfstica de los intervalos transgresivos.
En Kintia-I, la superficie «L» parece confundirse
con el ifmite de secuencia. En la parte Este de la
cuenca, aparece una superficie similar adicional, que
puede representar la superfice de condensaci6n deI
maximo de inundaci6n (fig. 108).
El maximo de inundaci6n arcilloso (estrecho de
las curvas R. y G.R.) esta sobreyacido por una serie
mas carbonatada, por 10 general, ligeramente estra-
tocreciente que expresa la progradaci6n dei cuerpo
de alto nive!. El Ifmite de secuencia es una nftida
discordancia. La edad de esta secuencia es muy pro-
bablemente santoniana.
5.c La tercera secuencia (Lutitas y Arenis-
cas «M-l» inferior, Santoniano tardfo, 0 Campania-
no inferior?)
La tercera secuencia se diferenciaria de la ante-
rior por presentar intercalaciones 0 lentes arenosas,
a veces carbonatadas expresadas por una forma en
embudo de las curvas R y G.R.. Esta interpretada
coma un dep6sito de plataforma lodosa/clastica so-
mera de baja energfa (Raynaud et al. 1993, Rivade-
neira et al. 1995). Su edad seria Campaniano infe-
rior, y estaria separada de las secuencias infra- y so-
breyacentes por hiatos sedimentarios de edad Santo-
niano superior y Campaniano inferior p.p. respecti-
vamente (Raynaud et al. 1993).
La evoluci6n ligeramente estrato- y granocre-
ciente sugiere un proceso de progradaci6n y someri-
zaci6n, que implica que la subsidencia no era des-
preciable. El contacta de base es suficientemente nf-
tido coma para ser correlacionable a escala de un
campo (Andrade y Jiménez 1994) Y a escala de la
cuenca (Rivadeneira et al. 1995).
Fig. 108: Correlaciones de la Formaci6n Napo superior en la cuenca amaz6nica Norte (segun M. Rivadeneira y C. Da-
vila, ligeramente modificado y completado). •..•__ •••••>
Lfnea andulada = limite de secuencia; Lfnea interrumpida"= Maxima de inundaci6n.
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5.d. La cuarta secuencia (Campaniano me-
dio ?)
Las Areniscas «M-1» masivas constituyen la ul-
tima secuencia de la Fonnaci6n Napo superior. Su
base es generalmente una superficie erosiva nftida,
marcada por un salto en las curvas R. y G.R. que ex-
presa un drastico cambio 1itol6gico. El nucleo de
Conga-2 sugiere por un lado, que las lutitas dei
maxima de inundaci6n de la cuarta secuencia pue-
den descansar sobre las lutitas «M-1» santonianas
sin que aparezcan areniscas basales, y por otro lado,
que la discontinuidad corresponderfa a una larga
emersi6n.
El intervalo transgresivo esta representado por
las Areniscas «M-1» masivas S.S., cuya tendencia
grano- y estratodecreciente expresa la evoluci6n
desde un media continental fluviatil hasta un medio
marino co~tero de playa 0 llanura tidal, reconocida
también en la secci6n de Méndez y los nucleos estu-
diados (Conoco 1988, Raynaud et al. 1993, este in-
fonne). En varios pozos orientales, se puede recono-
cer un cuerpo arenoso superior delgado, que corres-
ponde probablemente a una transgresi6n menor me-
jor expresada en las zonas de mayor subsidencia. El
maxima de inundaci6n esta representado por el in-
tervalo lutaceo superior que casi se confunde con la
superficie de erosi6n pre-Tena (lfmite de secuencia).
El prisma de alto nivel no esta presente, probable-
mente debido a una emersi6n rapida. Esta evoluci6n
es muy similar a la de las secuencia transgresivas es-
tuarinas de relleno de paleovalle de Dalrymple et al.
(1992) 0 Allen y Posamentier (1993).
En las partes occidentales de la cuenca, la terce-
ra secuencia solo esta representada por las lutitas
marinas dei maxima de inundaci6n, poco distin-
guibles de las lutitas de la segunda secuencia. Estas
lutitas aparecen en los pozos Auca-42 y Shiripuno
N-1 (fig. 108), asf coma en el nucleo superior de
Conga-2 (fig. 99). En cambio, las areniscas trans-
gresivas aparecen nuevamente en la zona subandina
Sur, como se 10 pueJe comprobar en la secci6n dei
rfo Paute en Méndez (fig. 65). Esta disposici6n re-
fleja la importancia de la erosi6n Iigada a la emer-
si6n dei Santoniano tardfo-Ca'Tlpaniano temprano.
Las areniscas transgresivas se depositaron en las zo-
nas deprimidas por tect6nica 0 excavadas por ero-
si6n (paleovalles), mientras que las zonas levantadas
o poco erosionadas solo recibiron las lutitas dei
maximo de inundaci6n.
Segun los datos de Robertson Research (1988),
Raynaud et al. (1993) Ylas correlaciones con el Nor-
te dei Peni (véase p. 21-23 Y 35), la tercera secuen-
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cia es de edad Campaniano medio.
S.e. La quinta secuencia (Maastrichtiano in-
ferior)
La quinta secuencia esta constituida por la For-
maci6n Tena, de edad Maastrichtiano inferior. Su
contacta basal es una superficie de erosi6n y discor-
dancia nftida (fig. 108). El intervalo transgresivo 10
constituye un cuerpo arenoso grano- y estratodecre-
ciente (<<Basal Tena»), caracterizado por una fonna
en campana caracterfstica de los cuerpos retrogra-
dantes. Los medios evolucionan desde continental
fluviatil hasta marino costero, excepto en las zonas
orientales de la cuenca, donde el medio se mantiene
fluviatil, aunque mas distal (véase p. 22-23 Y 138-
139). El caracter lenticular de las Areniscas Basal
Tena se explica también por el hecho de que solo se
depositaron en las paleodepresiones (paleovalles);
las zonas en relieve solo recibiron los dep6sitos dei
maximo de inundaci6n.
El maximo de inundaci6n esta marcado par un
estrechamiento de las curvas R. y G.R. (fig. 108),
materializado en los nucleos 0 secciones, sea por lu-
titas negras marinas (Méndez, Bennejo, Beicip
1969) a salobres con dinoflagelados (Raynaud et al.
1993), sea por lutitas verdes que expresan la proxi-
midad de la napa freatica, sea por dep6sitos conti-
nentales finos distales (zonas orientales). La mayor
parte de la Fonnaci6n Tena sobreyacente, constitui-
da por Capas Rojas finas representa el prisma d~ alto
nivel progradante, aun que probablemente internlm-
pido por discontinuidades transgresivas menores. El
gran espesor de esta formaci6n indica una subsiden-
cia importante (Berrones 1992, Thomas et al. 1995).
5.f. Conclusiones
En resumen, la Formaci6n Napo superior com-
prende cuatro secuencias mayores de dep6sito. Las
tres primeras (Coniaciano a Campaniano inferior),
incluyen un intervalo transgresivo, el maximo de
transgresi6n y un prisma de alto nivel, 10 que indica
que la erosi6n no fue importante durante las emer-
siones, y que la subsidencia era relativamente im-
portante. La cuarta solo comprende el intervalo
trallsgresivo 0 el maximo de transgresi6n 10 que in-
dica sea que la subsidencia era débil, sea que la ero-
si6n pre-Tena fue importa'lte. El hecho de que nun-
ca se encuentran restos jel pris ma de alto nivel fa-
vorece la primera interpretaci6n.
La quintasecuencia (Maastrichtiano) empieza
también por un intervalo transgresivo y un maximo
de inundaci6n (Basal Tena), sobreyacidos por un po-
tente prisma de alto nivel que expresa una importan-
te subsidencia de la cuenca.
* *
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CAPITULOIV
CONCLUSION: MODELO DE CUENCA
El estudio estratigrafico y sedimentario demues-
tra que la cuenca oriental ecuatoriana tiene varias
caracteristicas sedimentarias y dinamicas, entre las
cuales vamos a presentar las mas destacables.
I. CARACTERISTICAS y DINAMICA SE-
DIMENTARIAS DE LA CUENCA ORIENTAL
1. Tipos de depositos
Durante las épocas de sedimentaci6n condensa-
da, los sedimentos preservados son mayormente
depositos transgresivos retrogradantes y maximos
de inundacion. Casi siempre faltan los cuerpos pro-
gradantes de alto nivel marino. Estos solo aparecen
parcialmente durante el Albiano superior y mas
completamente en el Throniano-Coniaciano.
En la mayoria de los casos, los depositos trans-
gresivos son arenosos (Areniscas basales, «T» p.p.,
«U», «M-2», «M-I» y Basal Tena) y mas escasa-
mente; calcareos (Calizas «C», «T», «U» y base de
Napo superior). Los maximos de inundacion son
<;iempre lutâceos, excepto las calizas de la primera
secuencia de las Calizas «A».
2. Profundidad y energia de deposito
Es probable que la profundidad de dep6sito no
paso de unas pocas decenas de metros para cualquier
periodo dei Cretaceo en la cuenca oriental. Los li-
mites de secuencia dei tope de la Caliza «C», Caliza
«B» masiva, Arenisca «T», «A inferior», «M-2 su-
perior», y bases de las Areniscas «M-I» y basal
Tena, son emersivas y erosivas. Aunque no este de-
mostrado para todos, es probable que esto fue el
casa para los otros llmites de secuencia (Caliza «U»,
«A superior». «M-2 inferior»). Por 10 tanto, la pro-
fundidad promedio de depositaci6n fue siempre muy
débil, y la cuenca emergfa probablemente a cada re-
gresi6n esutatica.
La mayoria de los dep6sitos cretâcicos de la
cuenca oriental son de energfa nula 0 muy baja, 10
que favoreci6 la anoxia. Los unicos sedimentos de
energfa moderada a alta y de medio marino franca-
mente abierto son los dep6sitos transgresivos, sean
arenosos 0 calcâreos.
3. Clima y salinidad
Excepto en ciertos maximos de inundaci6n y en
el Coniaciano-Santoniano, las asociaciones de ma-
cro- y microfauna marina son generalmente pobres
y restringidas. En la microfauna dominan los buli-
minideos, heterohelicideos, dinoflagelados, etc.,
mientras que los amonites incluyen mayormente gé-
neros adaptados a aguas calientes y de salinidad
anormal (Knemiceras, Coilopoceras, etc.).
Ademas en el Cretaceo superior que fue un perio-
do caliente y humedo, la cuenca oriental dei Ecua-
dor se encontraba cerca a la linea ecuatorial. Por 10
tanto, el clima fue generalmente muy caliente y hU-
medo. El escudo guyanes y las orillas dei mar esta-
ban cubiertos por extensos bosques (abundantes"res-
tos de plantas y p61enes de helechos en la sedimen-
taci6n) y anchos rios lentos abastecfan la cuenca en
grandes volumenes de agua dulce, provocando ano-
malias de salinidad en los bordes de la cuenca y/a
durante las regresiones.
4. Sedimentacion y hiatos
Durante el Albiano temprano y el Cenomaniano,
la sedimentaci6n ocurri6 durante breves épocas se-
paradas por largos hiatos probablemente emersivos
y erosivos, aunque no este demostrado para todos.
En el Albiano superior y entre el Turoniano infe-
rior y el Santoniano temprano, la sedimentaci6n se
vuelve mas continua: los sedimentos son mas espe-
sos, los medios mas francamente marinos y existen
los prismas de alto nive!.
Luego, el intervalo Santoniano superior-Maas-
trichtiano inferior esta marcado por breves episodios
de sedimentaci6n interrumpidos por largos hiatos.
5. Subsidencia
El espesor total de la serie cretâcica dei Oriente
ecuatoriano (intervalo Hollfn-Napo, 110-75 Ma) no
pasa de unos 500 metros para 35 Ma. Una vez de-
compactada, el espesor maximo de la serie seria de
800 metros, 10 que representa una tasa maxima de
sedimentaci6n decompactada de "'" 22 mIMa. Ya que
durante todo el intervalo, la profundidad de deposi-
taci6n se mantuvo cerca de 0 m, esta tasa represen-
taria la tasa promedio de subsidencia total.
Segun Berrones (1992), la subsidencia tect6nica
entre la base de la Formacion Hollfn y el tope de la
Formacion Napo puede ser calculada en"'" 130 m en
el borde noreste, "'" 170 m en el Norte, y "'" 320 Ma
en el centro de la cuenca, 10 que representa una tasa
de subsidencia tect6nica que varia entre 3,7 y 10
mIMa para la mitad norte de la cuenca.
.por comparacion, la tasa de subsidencia tect6ni-
ca promedio para el Cretaceo es de 50 a 75 mIMa en
el Norte dei Pern, y de 16 a 35 en el centro oOeste
dei Nor Oriente peruano (Contreras et al. 1996). Por
10 tanto, la subsidencia de la cuenca orientalecuato-
riana puede ser considerada muy débil.
6. Aportes detriticos
El espesor neto de los sedimentos detriticos no
pasa de la mitad dei espesor total de la serie cretâci-
ca y puede ser considerado muy débil. Por 10 tanto,
parece que los rios transportaban pocas partfculas
detriticas y eran muy lentos (ausencia de energfa),
relativamente al poder de transporte de los rios ecua-
toriales actuales. Eso se debe a la tranquilidad tect6-
nica, al c1ima que favorecfa la vegetaci6n que limita
la erosi6n y a las pendientes muy suaves. Esto junto
con la muy débil subsidencia, explica que no se de-
sarrollaron deltas dei tipo conocido actualmente.
II. GENERALIDADES SOBRE LAS PLATA·
FORMAS Y LA MARGEN ANDINA.
1. Dimimica de las plataformas
La sedirnentaci6n en una plataforma cualquiera,
es el resultado de varios factores.
a. Aportes sedimentarios. La naturaleza dei
dep6sito esta controlada por los aportes sedimenta-
rios y el tipo (grano) de los sedimentos transporta-
dos. En la cuenca oriental, los sedimentos que lIegan
desde el continente son pocos y finos.
b. Variaciones eustaticas. La velocidad y el senti-
do de la variaci6n relativa dei nivel marino, que
equival~ a la variaci6n eustatica menos la tasa de
subsidencia tect6nica, controla el espesor de la capa
de agua en la cual pueden depositarse los sedimen-
tos (espacio disponible).
En la cuenca ecuatoriana, la subsidencia tect6ni-
ca promedio fue muy débil, con un maximo en el Al-
biano superior y otro en el Turoniano-Santoniano
temprano (Berrones 1992, Thomas et al. 1995). Por
10 tanto las variaciones relativas dei nivel dei mar,
fueron dominadas por la variaci6n eustatica global.
c. Transporte y distribuci6n de los sedimentos. El
transporte, la dispersi6n y la redistribuci6n de los se-
dimentos sobre la platafonna misma depende de la
energia dei régimen hidraulico. En un medio mari-
no, este ultimo esta controlado principalmente por la
energia de las olas, de las tempestades, de las mareas
y de las corrientes oceânicas.
Las olas pueden ser generadas costafuera y re-
sultar de la superposici6n de varias olas (oleaje), 0
ser debidas al viento (olas superficiales). En cuencas
muy lIanas y someras como fue el Oriente ecuato-
riano, la energfa dei oleaje esta amortiguada por fric-
ci6n contra el fondo desde su entrada en la cuenca
(Noroeste dei Pern) y es casi nula al lIegar en la
orilla (cuenca ecuatoriana). Sin embargo, las olas
superficiales de viento podfan jugar un papel.
Las tempestades pueden generar importantes
corrientes de retorno (desde la orilla hacia la plata-
fonna) capaces de erosionar y transportar grandes
volumenes de sedimentos. Sin embargo, debido a la
fuerza de Coriolis, la circulaci6n atmosférica (vien-
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tos aliseos) y las tonnentas mas importantes de la
zona ecuatorial (cic1ones) circulan de Este a Oeste,
y solo afectan a las costas orientales de los conti-
nentes (Whalen 1995). Por su ubicaci6n en el lado
occidental dei continente sur-Americano, es pro-
bable que la cuenca ecuatoriana estaba principal-
mente afectada por tempestades locales.
Las mareas generan una potente onda de marea,
que circula diariamente de Oeste a Este. En cuencas
llanas, extensas y someras coma la dei Oriente ecua-
toriano, la onda se arnortigua coma el oleaje por
fricci6n mecânica contra el fondo, y su energfa es
rnfnima aillegar a la orilla. En cambio, ya que la to-
pograffa era muy lIana, estas micro-mareas (de am-
plitud pequefia) barrian una zona muy ancha, y
podian generar localmente corrientes rapidas, .ca-
paces de erosionar profundos canales tidales y trans-
portar sedimentos gruesos por aquellos.
Las corrientes oceânicas solo afectan a las partes
profundas de las plataformas y no existieron en la
cuenca ecuatoriana muy somera e interna. Sin em-
bargo las corrientes generadas por las mareas han
podido jugar un papel no despreciable. En cambio,
siendo probablemente muy débil el papel de las olas,
las corrientes litorales generadas por olas han debi-
do ser débiles (excepto durante las transgresiones).
En conclusion, en una cuenca somera y de t('f)O-
grafia muy lIana coma fue la cuenca ecuatoriana, ' )-
dos los factores energéticos marinos son amortigua-
dos. El mayor factor de energfa de origen marino es
la onda de marea, a pesar que olas de viento pudie-
ron también jugar un cierto papel.
2. Paleogeografia dei margen andino.
El margen andino posee varias caracteristicas
que explican algunas de las particularidades de la se-
dimentaci6n en la cuenca oriental.
a. Circulaciones atmosféricas. Las zonas tropi-
cales estan caracterizadas por masas de aire caliente
que forman zonas de alta presi6n (anticic1ones sub-
tropicales, fig. 109). Como todas las zonas de alta
presi6n, estân marcadas por vientos soblando en
sentido horario alrededor dei maximo de presi6n
(centro dei anticicI6n). Asi nacen, al Sur de los anti-
ciclones, vientos que soblan hacia el Oeste a 10 lar-
go de la linea ecuatorial (vientos aliseos), y vientos
soblando hacia el Este en las zonas templadas (N. de
la zona intertropical).
Las tempestades tropicales (cic1ones) nacen en
las zonas mas calientes, es decir cerca a la linea
ecuatorial. Estan luego empujados hacia el Oeste
por los vientos aliseos que caracterizan esta zona
(fig. 109). Eso explica que los ciclones siempre cir-
culan hacia el Oeste y que las grandes tempestades
solo afectan las costas orientales de los continentes
(bordes occidentales de los océanos).
Por 10 tanto, a pesar de su ubicaci6n cerca a la If-
nea ecuatorial, el margen andino no estuvo sometido
a la influencia de los cic10nes tropicales. En conse-
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Fig. 109: Esquema de las grandes circulaciones atmos-
féricas y de las corrientes oceânicas relacionadas.
El casa particular de las cuencas pericratônicas 0
epicontinentales (epireic seas), muy someras, exten-
sas y poco subsidentes ha sido evocado brevemente
por Irvin (1965), Friedman y Sanders (1978) YTuc-
ker y Wright (1990). Pero los estudios llevados a
cabo sobre la serie cretâcica dei centro de Norte
América (Western lnterior) llevan mejores elemen-
tos de comparaciôn.
1. Débil energîa y anoxia
Fuera de las épocas de transgresiôn durante las
cuales la energîa de depôsito podîa ser alta, las uni-
cas y débiles fuentes de energîa eran las mareas, las
olas de viento y las escasas tempestades locales. Sin
embargo nos falta afiadir el papel dei c1ima.
La escasez de energîa en la cuenca ecuatoriana
hace que tenîa caracterîsticas vecinas de las de un
lago. La estabilidad de la columna de agua y el cli-
ma caluroso permitîan el calentamiento de las aguas
superficiales y ·la apariciôn de una estratificaciôn
térrnica de las aguas. Por 10 tanto, los importantes
aportes de agua dulce poco densa estabân guîados y
se mantenîan en la superficie por la termoclina. Esto
reforzaba la estratificaciôn de las aguas por diferen-
cias de densidad, con la apariciôn de una estratifica-
ciôn halina de la columna de agua (fig. 111).
Una tal estructura estratificada de la columna de
agua es caracterfstica de los lagos, en dO\lde la
comunicaciôn y la circulaciôn vertical entre las ca-
pas de agua son muy reducidas 0 ausentes, 10 que fa-
vorece condiciones anôxicas en el fondo. En la
cuenca ecuatoriana, la capa superficial era oxigena-
da por las olas de viento, los aportes fluviâtiles y las
escasas tempestades, 10 que permitîa una vida
planctônica, mientras que en el fondo de la cuenca,
la ausencia de oxîgeno impedîa la vida bentônica.
III. MODELO PARA LA CUENCA ECUA-
TORIANA
Sur dei Ecuador (Fm Celica). Durante esta época, la
cuenca oriental estuvo relativamente aislada de las
influencias francamente marinas, y sedimentos ricos
en materia orgânica se depositaron (Fm Pariatambo
de Pern, Lutita Napo basal de Ecuador, fig. 110).
El arco magmâtico parece haber dejado de fun-
cionar en el Albiano terminal 0 Cenomaniano tem-
prano. Sin embargo, existen evidencias de deforma-
ciones tectônicas de las zonas de arco y ante-arco en
el Cretâceo superior, que provocaron la emersiôn de
estas regiones (Jaillard et al. 1993a, 1995). El arco
magmâtico fue deformado en el Albiano y formô
probablemente relieves erosionados durante todo el
Cretâceo superior. Luego, la cuenca de Lancones-
Alamor emergiô en el Santoniano y subsidiô luego
abruptamente en el Campaniano tardîo (Jaillard et
al. 1996). Por 10 tanto, las zonas de arco y ante-arco
actuaron coma barreras topogrâficas durante gran
parte dei intervalo Cenonaniano-Campaniano.
Convecci6n
subtropical
C \Convecci6n<:'Jsubtropical p-t ...
A1isios
Vientos
A1isios
Anticiclones
subtropicales
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con~ecci6n)
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cuencia, solo tempestades locales pudieron actuar en
la sedimentaciôn (fig. 110). Eso explica, por ejem-
plo, la casî ausencia de las oolitas en los depôsitos
cretâcicos dei margen andino.
b. Upwellings. Las costas occidentales de los
continentes estân sometidas a corrientes que hacen
subir las aguas frias de los fondos oceânicos, coma
compensaciôn dei agua superficial jalada hacia el
Geste por los vientos aliseos (upwelling). Estas
aguas frîas, ricas en elementos nutritivos, favorecen
la vida planctônica y a sus depredadores (peces), 10
que tiene varîas consecuencias.
En primer lugar, las aguas frias no son favorables
al desarrollo de las plataformas carbonatadas, 10 que
limita la tasa de sedimentaciôn. En segundo lugar, el
exceso de organismos consume una gran cantidad de
oxîgeno, y se forma una capa de agua disaerôbica fa-
vorable al depôsito y la preservaciôn de sedimentos
ricos en materîa orgânica, y de fosforitas a nivel de
la plataforma externa 0 dei talud superior (::: 100-
500 m) (Arthur y Sageman 1994, fig. 110). Durante
las alzas eustâticas, esta capa empobrecida en oxî-
geno invade a las plataformas someras. Por esta
razôn, las transgresiones y los mâximos de inunda-
ciôn son favorables al depôsito de sedimentos de
ambiente anôxico 0 disaerôbico (Wignall 1991).
c. Barreras topogrâficas. En un margen activo, la
subducciôn provoca a menudo el desarrollo de un
arco magmâtico. El arco, instalado en el borde dei
margen, aisla las cuencas de tras-arco de las influen-
cias directas dei mar abierto, limita la entrada de las
grandes circulaciones oceânicas (mareas, corrientes,
oleaje) y favorece depôsitos de baja energîa y de
ambiente confinado (Whalen 1995). El Albiano fue
caracterizado por la actividad de un potente arco
magmâtico en el margen peruano (Gp Casma) y dei
Oeste ..
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Fig. 111 : Modelo de funcionamiento de la cuenca oriental ecuatoriana, en funcion
de sus caracteristicas topograficas y clirruiticas.
El clima hUmedo y caliente favorece la formaci6n de una capa superficial de agua poco sala-
da y caliente, luego poco densa. La profundidad débit y la pendiente suave amortiguan los
factores energéticos marinos, 10 que limita los intercambios entre el agua superficlal OXlgena-
da por la& olas de viento y las aguas profundas densas, que se vuelven an6x.icas.
La parte inferior de las
Areniscas «T», y la totalidad
de las Areniscas «U», «M-
1» y basal Tena son cuerpos
transgresivos (retrogra-
dantes), coetineos de perfo~
dos de alza eustatica dei ni-
vel marino. Estan general-
mente sobreyacidos por muy
delgados dep6sitos marinos
de maximo de inundaci6n
(fig. 112). Su dep6sito coin-
cide con épocas de sedimen-
taci6n débil, durante las
cuales la cuenca estaba inva-
dida solo por las transgre-
siones eustaticas mayores.
La subida dei nivel marino
creaba espacio disponible, al
mismo tiempo que ingresa-
ban los factores energéticos
marinos, dando lugar al
dep6sito de sedimentos de
media abierto 0 de alta
energfa. Sin embargo, la
cuenca emergfa inmediata-
mente luego dei maximo de
inundaci6n, impediendo el
dep6sito de los cuerpos pro-
gradantes dei periodo de alto
nivel marino.
Cuando el nivel relativo dei mar estaba bajo, la
Ifnea de costa estaba cerca de la cuenca, y los
aportes detrfticos continentales impedfan el desar-
rollo de platafonnas carbonatadas. Ademas, al ser
las emersiones prolongadas (baja subsidencia), la
platafonna era sometida a largos perfodos de altera-
ci6n y erosi6n (fig. 112). El producto de su erosi6n
contribufa a la producci6n de material detrftico
sobre la platafonna misma.
Por fin, los mismos eventos tect6nicos respon-
sables de la disrninuci6n de la subsidencia podfan
provocar el aumento de los aportes detrfticos por
erosi6n de zonas levantadas. Por ejemplo, en el
Campaniano, las areniscas «M-l» provenfan segu-
ramente de la erosi6n de zonas en curso de de-
fonnaci6n. Eso explicarfa porque los sedimentos de
las secuencias transgresivas eran principalmente
arenosos. Sin embargo el papel de la tect6nica pue-
de ser variable, ya que eventos compresivos pueden
provocar un aumento de la subsidencia por flexi6n.
b. Secuencias de progradaci6n
Los cuerpos progradantes mas destacados son las
Calizas y Areniscas «T» (en parte) de la Fonnaci6n
Napo inferior (Albiano superior), sobre todo las ca-
lizas «A» y «M-2» de la Fonnaci6n Napo media
(Throniano) y las Calizas «M-1» de la Fonnaci6n
Napo superior (Coniaciano). Las Capas Rojas finas
de la Fonnaci6n Tena (Maastrichtiano) representan
CUMA1
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(2) el Cenomaniano, ya que solo se deposit6 el
intervalo «U», y que falta probablemente el Ceno-
maniano basal y tardfo (Mills 1972);
(3) el interv::tlo Santoniano superior-Carnpaniano
superior, durante el cual la cuenca emergi6 y solo
fue invadida por la (0 las?) transgresi6n dei Campa-
niano inferior a media que deposit6 las Areniscas
«M-1 ».
4. Tipos de secuencias
Existe una relaci6n clara entre la presencia de
cuerpos progradantes y una tasa de sedimentaci6n
relativamente alta; y al revés, entre el dep6sito de
cuerpos retrogradantes (transgresivos) y una tasa de
sedimentaci6n débil.
a. Secuencias transln"esivas
Arenisca «T» y la Caliza «B» de la zona subandina
Norte;
(3) el Throniano, el Coniaciano y el Santoniano
inferior, durante los cuales se depositaron calizas re-
lativarnente potentes de la Fonnaci6n Napo media;
y las calizas y lutitas «M-l ».
(4) el Maastrichtiano con la sedimentaci6n de la
Fonnaci6n Tena, posterionnente erosionada proba-
blemente en el Paleoceno tardfo.
Las épocas de sedimentaci6n débil son:
( 1) el Albiano medio durante el cual solo se de-
positaron la Caliza «C» dei Norte y la parte media-
na de las lutitas basales dei Sur de la zona subandi-
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Fig. 1I2 : Tipos de secuencias sedimentarias de la cuenca oriental ecuatoriana, en funcion del espacio disponible.
- Cuando la subisdencia y/a las alzas euslâticas son débiles, las emersiones largas favorecen la erosi6n de la plataforma y
los rios tienen tiempo para llevar y repartir el detritismo sobre la plataforma. Cuando sube el nivel deI mar, los rios retrogradan,
luego los factores marinos costeros (olas y mareas) retrabajan y depositan sedimentos detrfticos primero en los paleovalles y luego
sobre toda la plataforma. A penas el nivel marina empieza su descenso, la plataforma emerge y los Prismas de Alto Nivel son redu-
cidos 0 erosionados. (Ejemplos: Base de las Areniscas «T», y Areniscas «U», «M-l» y Basal Tena)
- En casa de subsidencia y/a de alza euslâtica importantes, las emersiones son mas breves y los rfos mas alejados, El de-
tritismo siendo débil, la sedimentaci6n es mayormente carbonatada. Durante las alzas eustaticas, las plataformas carbonatadas no
tienen tiempo para instalarse y la sedimentaci6n es condensada. En cambio, puede desarrollarse durante los descensos dei nivel dei
mar, depositando cuerpos de Alto Nive! progradantes relativamente potentes. (Ejemplos : parte de las Calizas «T», y Calizas «A» y
«M-2» y «M-I»).
- Existen casos intermedios (fig. 113).
también la progradaci6n de una llanura aluvial distal
costera, luego de la transgresi6n de las Areniscas ba-
saI Tena. Estos cuerpos son coetaneos de épocas de
sedimentaci6n relativamente importante (fig. 112).
Esta relaci6n se explica por el hecho de que, es-
tando alta la subsidencia 0 subiendo el nivel eustati-
co, se creaba espacio disponible (subsidencia + eus-
tatismo) para la sedimentaci6n incluso cuando el ni-
vel marino empezaba a bajar, es decir durante el
periodo de alto nivel marino. La cuenca no emergia
inmediatamente despues dei maximo de inundaci6n,
y los sedimentos marinos podian seguir depositan-
dose. Sin embargo, ya que el nivel marino estaba en
curso de descenso, los sedimentos marinos tenfan
que progresar en direcci6n deI mar en curso de re-
troceso, dando lugar a cuerpos progradantes.
Ademas, estando alto el nivel relativo deI mar, la
costa retrocedfa hacia el continente, las fuentes de
detritismo se alejaban, y plataformas carbonatadas
podian desarrollarse. La alteraci6n y erosi6n en pla-
taforma eran débiles, ya que las emersiones debidas
a los ciclos eustâticos eran breves. Ya que los sedi-
mentos anteriores eran mayormente calcâreos, el
proceso dominante de erosi6n era la disoluci6n qui-
mica (karstificaci6n) que no produce partfculas de-
triticas. Por 10 tanto, el material detritico disponible
era poco abundante, y los dep6sitos arenosos son
delgados 0 estan ausentes.
Eventos tect6nicos podian intervenir también
sobre la cantidad de material detrftico disponible. En
el Albiano, Turoniano y Coniaciano, la actividad
tect6nica era probablemente todavfa débil 0 alejada,
y no tenia mucha influencia sobre la cantidad de de-
tritismo. En cambio, durante el Maastrichtiano, las
limolitas de la Formaci6n Tena provenian segura-
mente de areas andinas en curso de deformaci6n y
erosi6n.
c. Secuencias de agradaci6n
Los cuerpos agradantes : Calizas «C» dei Norte y
dei Sur (a pesar de no tener la misma edad), parte
media de las Lutitas Napo basal deI Sur, parte de las
Calizas «T» y de las Calizas «U», representan un
casa intermedio, en el cual el equilibrio entre subsi-
dencia y alzas eustâticas sucesivas no permitia el de-
sarrollo de cuerpos progradantes de alto nivel (la
emersi6n ocurrfa poco despues deI maximo de inun-
daci6n), pero permitfa el ingreso repetido de trans-
gresiones eustaticas menores (fig. 113).
Estos cuerpos agradantes son mayormente uni-
dades carbonatadas, 10 que sugiere que eran épocas
de relativamente alto nivel eustatico con una Ifnea
de costa alejada, y/a que no ocurrfan erosiones im-
portantes, siendo débilla actividad tect6nica....
Notemos que estos apilamientos de intervakQs
transgresivos pasan lateralmente en el Norte deI
Pern a secuencias de dep6sito completas, caracteri-
zadas por potentes cuerpos progradantes de alto ni-
ve\. Por 10 tanto, a pesar de tener caracteristicas de
Prismas de Borde de Plataforma, constituyen mas
probablemente secuencias de dep6sito completas,
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nula 0 aun negativa (Ievantamiento). Por 10 tanto, la
evoluci6n de la cuenca oriental coma cuenca de
ante-pais caracterizada por una subsidencia por
flexi6n se encontr6 interrumpida. La causa de este
evento es todavfa desconocida, pero esta muy pro-
bablemente relacionado con la evoluci6n tect6nica
de la parte externa deI margen ecuator~~o (cuenca
de Celica) que fue deforrnada y emerglO en el San-
toniano-Campaniano (Jaillard et al. 1996). Notemos
que Cloething (1986, Cloething y Kooi 1992) pro-
pone que esfuerzos compresivos aplicados a una
placa influencian la subsidencia en las cuencas.
Finalmente, durante el Maastrichtiano y el Paleo-
ceno (Fm Tena, ",,73-58 Ma), la regresi6n eustatica
seguia, pero la sedimentaci?n de.trft.ica fue impor~
tante. Esto indica una subsldencla Importante, aSI
coma aportes sedimentarios mayores debidos .~, la
erosi6n de relieves distales en curso de formaclOn.
Esta aceleraci6n de la subsidencia es atribuida a un
rebrote de la actividad tect6nica compresiva en los
paleo-Andes, que provoc6 el aumento de la sobre-
carga en el borde deI margen, la acentu~c~6~ de la
flexi6n de la placa sur-americana, y el re-ImclO. de la
subsidencia en el ante-pais. Este evento tect6mco es
atribuido a la fase tect6nica peruana mayor, de edad
Campaniano (Jaillard 1994, Jaillard y Soler 1996).
6. En resUmen
Se puede distinguir dos gran?es perfodos .en la
historia tect6nica de la cuenca onental ecuatonana.
Durante la primera época (Aptiano medio-Tur~­
niano inferior), el Oriente es una cuenca poco subsl-
dente cuya sedimentaci6n parece estar controlada
principalmente por la transgresi6n eustatic~ dei
«Cretaceo medio». El episodio de «alla» subslden-
cia dei Albiano superior podria estar ligado a la ac-
tividad en extensi6n y luego la deforrnaci6n en com-
presi6n dei arco volcanico costero.
En la segunda época (Turoniano superior-Paleo-
ceno), la subsidencia por flexi6n debida a la tect6ni-
ca compresiva empez6 a sentirse en el Oriente per-
uano-ecuatoriano, que evolucion6 progresivamente
hacia una cuenca de tipo ante-pais. La subsidencia
estuvo cada vez mas controlada por la tect6nica
compresiva, a pesar de que sigue actuand~ el eusta-
tismo. A partir dei Maastrichtiano, la cantldad de.t0s
aportes sedimentarios empez6 a jugar un papel Im-
portante. Este periodo de subsidencia p~r f1exi?n es
interrumpido por una época de muy baJa subslden-
cia (Santoniano medio-Campaniano). Notemos que
este perfodo es el de las deformaciones mayores de
la fase peruana.
Estas épocas fueron ya reconocidas en parte por
Berrones (1992) y Thomas et al. (1995), pero sin al-
canzar la precisi6n estratigrafica que permiten los
nuevos datos bioestratigraficos conseguidos en el
marco dei convenio Orstom-Petroproducci6n.
ESPACIO DISPONIBLE REGULAR
(Subsidencia y alza eustatica regulan
Curva eustatica
+ marine
Fig. 113 : Caso intermedio de secuencia en la c~l.solo
los intervalos transgresivos carbonatados y los maxlmos
de inundacion lutaceos son preservados (secuencias mix-
tas de agradacion). (Ejemplos: Calizas «C», parte de las
Calizas «T» y «U»).
cuya expresi6n sedimentaria es debida a la débil
subsidencia (fig. 113).
S. Consecuencias sobre la subsidencia e impli-
cancias tectonicas.
Cuando uno compara las épocas de alta sedimen-
taci6ny las curvas eustaticas (Haq et al. 1987),
constata que solo el Albiano superior ("" 100-95 Ma)
corresponde a una época de alza eustatica dei niv~1
marino que puede explicar la creaci6n de espaclO
disponible sin que intervenga (0 de manera menor)
la subsidencia. El Cenomaniano coincide con una
estabilizaci6n deI nivel marino que puede explicar la
bajada de la tasa sedimentaria, siendo constante la
subsidencia.
Durante el intervalo Turoniano-Santoniano me-
dio (?) (91-86 Ma), la regresi6n eustatica dei Creta-
ceo superior ya habfa empezado, y la creaci6n de e~­
pacio disponible expresada por la alta tas~ de sedl-
mentaci6n de esta época solo puede exphcarse por
un aumento de la tasa de subsidencia. Podemos in-
terpretar esta ultima coma el resultado deI inicio de
la subsidencia por flexi6n, debido al comienzo dei
acortamiento compresivo dei margen. Por 10 tanto,
seria en el Turoniano medio que la cuenca oriental
empez6 su evoluci6n coma cuenca de ante-pais. El
evento tect6nico deI lfmite Turoniano-Coniaciano,
registrado también por estructuras de tect6nica sin-
sedimentaria en el Oriente ecuatoriano, ha sido ya
reconocido en Pern y Bolivia, y llamado fase perua-
na precoz (Jaillard 1994, Sempere 1994).
Durante el intervalo Santoniano superior-Cam-
paniano superior (86-74 Ma), se observa una tasa s~­
dimentaria muy débil en la cuenca, a pesar de una h-
gera alza eustâtica, 10 que indicaria una subsidencia
....":'lIO"-f'WrLl--Emersi6
........r'--' Pltfonna Inicio deii =~p:I()~~~~~~ ........
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LEYENDA DE LAS FIGURAS
Este cuadro reune los sfmbolos utilisados en todas las figuras presentadas en este informe,
A pesar de posibles variaciones menores que pudieron aparecer durante el dibuj6 eu ciertas figu-
ras, debe permitir conocer todas las observaciones efectuadas en las secciones de. campo y de
nucleos y entender las interpretaciones relativas.
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